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RESUMEN

Se llevd a cabo una revision taxonémica en la que se actualizaron las descripciones de
las especies Proteorhynchia miquihuanensis (Imlay), Colinella muellerriedi (Imlay) y
Cyrtothyris sillimani (Imlay) descritas originalmente por Imlay, del Valanginiano del Valle de

Miguihuana, Tamaulipas; que fueron revisadas mas tarde por Owen.

También se describen dos faunas aptianas de rinconeliformes (Clase Rhynchonellata):
Lamellaerhynchia cf. L. rostriformis (Roemer), Cyclothyris cf. C. americana Cooper,
Cyclothyris sp., Moutonithyris moutoniana (d’Orbigny) y M. dutempleana (d’Orbigny) de la
Formacion San Juan Raya, en el estado de Puebla; y Sulcirhynchia sp., Kallirhynchia cf. K.
concinna (Sowerby), Psilothyris sp., Dzirulina sp. 1 y Dzirulina sp. 2 de la Formacion San
Lucas, en el Estado de Michoacan. Los géneros Sulcirhynchia, Kallirhynchia y Dzirulina se
registran por primera vez para México. La presencia de la especie Kallirhynchia cf. K.
concinna, en estratos aptianos, podria representar un nuevo ejemplo de taxén Lazaro entre

los braquidpodos mesozoicos.

En cuanto a las relaciones paleobiogeograficas, los géneros Cyrtothyris 'y
Lamellaerhynchia presentan vinculos con el Dominio Boreal de Groenlandia y Europa,
mientras que el resto presenta vinculos genéricos con faunas caracteristicas de los Dominios
del Tethys-Jura de Europa y el Norte de Africa. Durante el Cretacico, los géneros Cyclothyris,
Cyrtothyris, Dzirulina y Psilothyris alcanzaron una amplia distribucion mundial llegando
incluso a estar bien representados en el hemisferio sur. El género Proteorhynchia,

permanece como un género endémico de México.

En cuanto a los ambientes de depdsito, con base en sus litologias y asociaciones
faunisticas, para las tres localidades se ha propuesto un paleoambiente arrecifal-lagunar. En
general las caracteristicas externas de las conchas de los braquiépodos coinciden con lo
expuesto por Ager para este tipo de ambiente: formas grandes, de concha gruesa,
foramenes pedicelares grandes y reforzados, terebratulidos generalmente marcadamente

plicados, y rinconélidos asimétricos o con costillas gruesas.



ABSTRACT

A taxonomic review of the species Proteorhynchia miquihuanensis (Imlay), Colinella
muellerriedi (Imlay) and Cyrtothyris sillimani (Imlay) originally described by Imlay from
Valanginian strata of Miquihuana Valley, Tamaulipas and reviewed later by Owen, was

carried out. Indeed, such descriptions were updated.

In addition, two Aptian faunas of rhynchonelliformeans (Class Rhynchonellata) were
described: Lamellaerhynchia cf. L. rostriformis (Roemer), Cyclothyris cf. C. americana
Cooper, Cyclothyris sp., Moutonithyris moutoniana (d’Orbigny) and M. dutempleana
(d’Orbigny) from San Juan Raya Formation, State of Puebla; and Sulcirhynchia sp.,
Kallirhynchia cf. K. concinna (Sowerby), Psilothyris sp., Dzirulina sp.1 and Dzirulina sp. 2
from San Lucas Formation, State of Michoacan. Sulcirhynchia, Kallirhynchia and Dzirulina
genera are recorded for the first time in Mexico. The occurrence of the species Kallirhynchia
cf. K. concinna in Aptian beds, could represent a new example of Lazarus taxa among

Mesozoic Brachiopoda.

According to the paleobiogeographic relationships, both genera, Cyrtothyris and
Lamellaerhynchia show evidence that link them with the Boreal Domain of Greenland and
Europe, while the remaining species show generic links with characteristic faunas from the
Tethys and Jura Domains of Europe and North Africa. During Cretaceous Cyclothyris,
Cyrtothyris, Dzirulina and Psilothyris genera, were well widespread, and represented in the

southern hemisphere. Proteorhynchia remains as endemic genus from Mexico.

In relation to the depositional settings, and on the basis of their lithological features and
faunistic assemblages, it is proposed a reef-lagoon paleoenvironment for the three localities.
Moreover, the external features of brachiopod shells agree with Ager’s ideas for this type of
environment: large size, thick-shelled forms; large reinforced pedicle openings; broadly

plicate terebratulids, and either asymmetrical or coarsely ribbed rhynchonellids.



INTRODUCCION

Registro Fosil de los Braquidopodos Articulados del Mesozoico de México

En contraste con las abundantes y diversas faunas de braquidpodos articulados del
Paleozoico de América y del Mesozoico de Europa y Asia, los estudios sistematicos,
paleobiogeograficos y paleoecoldgicos de los braquidpodos mesozoicos de Norte América
muestran que son mas escasos, especialmente para el Triasico. Esto no es sorprendente,
dada la escasez de estos fosiles en el campo y en las colecciones de los museos. No
obstante, durante el Mesozoico en Norte América hubo épocas en donde las condiciones del
ambiente eran adecuadas y los braquidopodos estaban bien representados en ambientes
marinos, generalmente de aguas someras (Sandy, 1997a, b).

Para México los estudios y registros previos sobre los braquiépodos articulados incluyen

a cada uno de los periodos de la Era Mesozoica, de la siguiente manera:

Triasico Superior

Sonora

Para este estado, Sandy (en Stanley et al., 1994), describié dos especies, el espiriférido
Spondylospira lewesensis y el terebratulido Pseudorhaetina antimoniensis, esta ultima
endémica de México. Estas fueron recolectadas en el Miembro Inferior (Noriano tardio) de la
Formacion Antimonio. Poco mas tarde, Sandy (1998) llevé a cabo un estudio ontogénetico
de la especie P. antimoniensis, la cual por sus caracteristicas fue incluida dentro de un
nueva subfamilia, aun no determinada. Aunque constituida por sélo dos especies, esta fauna
de braquiépodos es un ejemplo claro de las faunas del Triasico Superior de otras localidades
a nivel mundial, es decir una mezcla de formas paleozoicas (espiriféridos) y de formas mas

tipicas del Mesozoico (terebratulidos).

Zacatecas

Maldonado-Koerdell (1948a) describe una fauna de invertebrados del Triasico, colectada
a 60 m al noroeste del Puente del Ahogado, Municipio de Morelos, entre los que se
encuentra una valva dorsal muy comprimida (Maldonado-Koerdell, 1948a, p. 301, figs. 12-

14), la cual identific6 como Rhynchonella (¢;Halorella Bittnner?) sp.



Jurasico

Sonora
En el noroeste de este estado, autores como Jaworski (1929) y Gonzalez-Leén (Sandy,
1997a), han recolectado algunos braquiépodos del Jurasico Temprano de la Sierra de Santa

Rosa. Sin embargo, estos aun no han sido determinados.

Oaxaca

En la regidbn de Tlaxiaco-Mixtepec, se han llevado a cabo diversos estudios
estratigraficos, en los cuales se ha citado el hallazgo de diversos invertebrados fosiles, entre
los que se incluyen braquiépodos (Felix, 1891; Felix y Lenk, 1891; Flores, 1908; Burckhardt,
1930; Salas, 1949). Felix (1891) erige a la especie Terebratula dorenbergi de Tlaxiaco. De
esta misma region Ochoterena (1960), describid tres subespecies del terebratulido
Parathyridina mexicana, considerada previamente por otros autores como perteneciente al
género Rhynchonella (Hisazumi, 1933 en Ochoterena, 1960, p. 2). Estas pertenecen a la
unidad “Calizas con Cidaris” del Oxfordiano, descrita provisionalmente por Erben (1956, p.
53, 104). Mas tarde Cooper (1983) eligiria a las especies Terebratula dorenbergi y
Parathyridina mexicana como las especies tipo de los géneros Animonithyris y Mexicatria,
respectivamente; ademas de mencionar la homeomorfia en las caracteristicas internas entre
ambos géneros. De la Barranca de El Consuelo, en Tezoatlan, Burckhardt (1930, p. 98) cita
ejemplares de Rhynchonella que seguramente pertenecen a la especie Mexicaria mexicana

(Ochoterena).

Puebla
Alencaster y Buitron (1965), erigen una nueva especie del género Rhynchonella, R.
arellanoi de la Barranca del Mapache y Arroyo Agua Escondida de la Formacion Mapache,

de edad kimmeridgiana-portlandiana, en la region de Petlalcingo.

San Luis Potosi

Castillo y Aguilera (1895) dieron a conocer por primera vez la fauna fésil del Tithoniano
de Sierra de Catorce, incluida mas tarde dentro de la Formacion La Caja propuesta por Imlay
(1938). Entre esta fauna, los autores describen y discuten brevemente a los braquiépodos
Rhynchonella lacunosa var. arolica, Terebratula cf. T. zieteni, T. sp., y Waldheimia

catorcensis. Casi un siglo después Rivera-Carranco et al. (1984), llevan a cabo la revision de



un buen numero de ejemplares de Rhynchonella lacunosa var. arolica reasignandola como
una nueva especie del género Septaliphoria, S. potosina. No obstante, al comparar las
secciones seriadas de Septaliphoria potosina ilustradas por estos autores (Rivera-Carranco
et al, 1984, fig. 4), y las de la especie tipo del género Septaliphoria, Rhynchonella
arduennensis (Childs, 1969, figs. 31, 32), es posible observar algunas diferencias: en S.
potosina no se observan las placas del septalio, y el septo medio es mas alto. Ademas,
externamente las especies del género Septaliphoria tienden a ser globosas. Por otro lado, en
el caso de Terebratula zieteni, cuando Cooper (1983) erigio el género Colosia seleccion6 a
ésta como especie tipo.

Para el Oxfordiano, Heim (1926) report6 la presencia de la especie Rhynchonella cf. R.
arolica de las capas Taman, a las cuales él les asigna una edad kimmeridgiana. Para las
mismas capas, Navarro-Santillan y Villasefor-Martinez (2000) asignaron tentativamente a un
numero bastante escaso de braquidopodos rinconélidos a las especies Fortunella

monsalvensis y Rhynchonella sp.

Tamaulipas
Para el Portlandiano de la Sierra de Cruillas, Maldonado-Koerdell (1948b) registra la
impresion de una valva dorsal asignandola a la especie Rhynchonella cf. R. arolica, por

comparacion con los ejemplares encontrados en la Sierra de Catorce.

Chiapas

En uno de los trabajos sobre la estratigrafia preterciaria de Chiapas, Milleried (1936)
menciona, sin sefalar la localidad, el hallazgo de una fauna proveniente del occidente de
este estado, cerca de Cintalapa. Esta fauna incluye 49 especies de invertebrados entre los
que incluye al terebratulido Terebratula subsella (Mulleried, 1936, p. 36), la cual va a ser
descrita y reasignada por Alencaster (1977) a la especie Sellithyris subsella, de la Formacién
San Ricardo del Jurasico Superior (Kimmeridgiano). Posteriomente Boullier y Michaud (1987)
analizan las secciones seriadas de algunos ejemplares de esta especie y mencionan que los
caracteres internos corresponden al género Xestosina; asignan a estos ejemplares a la
especie Xestosina patula, ubicando en sinonimia a la especie Sellithyris subsella descrita por
Alencaster. Estos autores describen también a las especies, Xestosina nigra y Terebratula

gloriae.



Hidalgo
En una secuencia calcarea en Tenango, Villasefior-Martinez et al., (com. pers.), han
recolectado diversos ejemplares pertenecientes a varias especies de rinconélidos, de edad

Oxfordiana.

Existen trabajos en donde se sefala la presencia de braquiépodos de edad jurasica, pero
en los que no se sefiala su ubicacion precisa p. ej. Ager (1967a), y Ager y Walley (1977)
reportan para Meéxico la presencia del terebratulido Flabellothyris antidichotoma; sin
embargo, mas tarde el mismo Ager (1986) afirma que este registro puede pertenecer al
género Parathyridina, refiriéendose posiblemente el género de Tlaxiaco establecido

previamente por Ochoterena (1960).

Cretacico

Baja California

Allison (1955) reporta la presencia de foraminiferos, corales solitarios, braquiépodos,
bivalvos, gasterépodos, ostracodos, crinoideos y equinoideos en el miembro superior de la
Formacion Alisitos del Aptiano-Albiano, en Punta China. Mas tarde para esta misma
formacion, Almazan y Buitron (1984) reportan a los géneros Cyclothyris y Orbirhynchia en las
Secciones de La Bocana y El Cuervito, respectivamente. Para la Formacion Rosario
(Cretacico Tardio), Lescinsky et al. (1991), llevan a cabo un estudio de dinamica en dos
depdsitos sedimentarios de costas rocosas, en el que registran rinconélidos indeterminados
en la localidad Las Minas, y las especies Cyclothyris dubitanda y C. cooperella en la
localidad de Valle El Morro. Sandy (1990a, p. 371) reporta la presencia del género Psilothyris
para este estado y Arizona, posiblemente refiriendose al trabajo de Cooper (1955). Si este es

el caso, Cooper (1955, p. 14) lo refirié al estado de Sonora, y no a Baja California.

Sonora

Cooper (1955) sefiala la presencia de las especies Gemmarcula arizonensis y Psilothyris
occidentalis en Rancho Nuevo. Gonzalez-Le6én y Jacques Ayala (1988), reportan la
presencia de los géneros Gemmarcula y Waconella sp., los cuales fueron identificados por
Owen, para la parte media de la Formacion Cerro de Oro, del Barremiano-Aptiano

Temprano.



Coahuila

Para la Formacion La Pefa, Imlay (1937b) reporta la presencia de braquidépodos, a los
cuales les asigna una posible edad aptiana superior; éstos van a ser descritos por Sandy
(1990b), asignados a la especie Ptilorhynchia (Proteorhynchia) imlayi. Imlay (1940) describe
originalmente a las especies Antiptychina? formosa, “Terebratula” coahuilensis y “T.” kanei
de la Lutita Barril Viejo; las dos primeras especies son referidas mas tarde a los géneros
Colinella (Sandy, 1990b) y Sellithyris (Middlemiss, 1980) respectivamente. Autores como
Perkins (1960) y, Kellum y Robinson (1962) han identificadd a la especie Kingena wacoensis
del Miembro Superior de la Caliza Aurora, de la Sierra de Tlahualilo en el suroeste del
estado. Mas tarde esta especie fue reasignada por Owen (1970) al género Waconella. Jones
(1938) reporté de manera provisional a los terebratulidos, Concinnithyris (?) sp. vy
Ornithothyris (?) ehlersi de las formaciones Aurora, Sierra de la Pefa (Albiano Medio) e

Indidura, Sierra de Santa Ana (Cenomaniano-Turoniano), respectivamente.

Chihuahua
Bdose (1910, p. 151) describe a la especie Terebratula sp., del Cenomaniano inferior del

Cerro de Muleros.

San Luis Potosi

En diversos trabajos se sefala la presencia de la especie Kingena cf. K. wacoensis de
las facies arrecifales (Albiano-Cenomaniano) de la Formacion El Abra (Bose, 1906; Carrillo-
Bravo, 1971; Aguayo-Camargo, 1998). Esta misma especie es reportada por Myers (1968)

de la Formaciéon Cardenas en este estado.

Durango

Imlay (1940) describe al rinconélido “Rhynchonella” durangensis, de la Formacion La
Carbonera, reportado originalmente por Kellum (1936), como Rhynchonella lacunosa.
Finalmente Sandy (1990b), refiere a este rinconélido al subgénero Ptilorhynchia

(Proteorhynchia).

Tamaulipas
Imlay (1937a) describe varios braquidopodos articulados del Valanginiano del Valle de
Miquihuana, asignandolos tentativamente a las especies Cyclothyris? subtrigonalis,

‘Rhynchonella” miquihuanensis, Antipthychina? muellerriedi, A.? lata, “Terebratula”



tamaulipana, y “T”. sillimani. Owen, compara las secciones seriadas de la especie tipo de
Cyclothyris, C. latissima (Owen, 1962, fig. 4) con las presentadas por Imlay (1937a, fig. 7),
manifestando que no corresponden a este género. Mas tarde, el mismo Owen (1981), erige
al género Proteorhynchia, seleccionando como especie tipo a Cyclothyris? subtrigonalis. Lo
mismo ocurre con la especie Antipthychina? mdillerriedi referida al género Colinella. En este
mismo trabajo, Owen también incluye a Terebratula sillimani dentro del género Cyrtothyris,

descrito originalmente por Middlemiss (1959).

Nuevo Léon
Méndez-Franco (2003) reporta la presencia de braquiépodos terebratulidos mal

preservados para la Formacion La Pefa, Aptiano.

Zacatecas

Bdse (1923) describe la especie Waldheimia neohispanica del Valanginiano.

Colima
Maldonado-Koerdell (1950) identifica algunos braquidpodos terebratulidos asignandolos a
la especie Kingena wacoensis, actualmente Waconella wacoensis, del Albiano-

Cenomaniano, de varias localidades en el Municipio de Tecoman.

Guanajuato

Gaspard (en Chiodi et al., 1988) describe un terebratulido del género Moutonithyris, de la
caliza “La Perlita”, Albiano Tardio. De esta misma caliza, Ortiz-Hernandez y Martinez Reyes
(1993) reportan la presencia de material retrabajado del Hauteriviano inferior-Aptiano, que
incluye al género Peregrinella y la especie Psilothyris occidentalis (reportada por estos

autores como un bivalvo).

Querétaro
Gomez-Espinosa (2003) reporta la presencia de Kingena wacoensis en la localidad “El

Madroio”, en la region de Jalpan (Plataforma Valles-San Luis Potosi), Aptiano-Albiano.

Puebla
Para este periodo Felix y Lenk (1891) reportan a las especies Rhynchonella af.

orbignyana y R. sanlucasensis de la Formacion San Juan Raya. Hernandez-Lascares y



Galvan-Mendoza (1990) asignan siete ejemplares al rinconélido Lamellaerhynchia cf. L.
renauxiana para la regién de San Lucas Teletetitlan, sin embargo estos podrian pertenecer al

género Cyclothyris.

Michoacan

Sour-Tovar y Garcia-Barrera (1995) reportan para el Aptiano de la Formacién San Lucas,
Michoacéan a las especies Ptilorhynchia (Proteorhynchia) durangensis y Sellithyris cf. kanei,
esta ultima posiblemente perteneciente al género Psilothyris. De esta misma formacion,
Sandy y Pantoja-Alor (1998) reportan la especie Burrirhynchia cf. B. parvirostris, asi como el

género “Septaliphoria”.

Guerrero
Aguilera-Franco et al. (1998), sefalan restos de braquiépodos no determinados para el
limite Cenomaniano-Turoniano de las Formaciones Morelos y Mexcala de la parte centro-

oriental del estado.

Chiapas

Navarro-Santillan y Garcia-Barrera (2000) reportan tentativamente al género Carneithyris
para el Maastrichtiano de la Formacién Ocozocoautla. De esta misma formacion también se
han recolectado un numero muy escaso de terebratulidos mal conservados, posiblemente

pertenecientes al género Terebratulina.

Otros registros
Owen (1981) también sefala la presencia del género Terebratulina para México, sin

indicar su ubicacién precisa.

A pesar de que en nuestro pais los braquidpodos mesozoicos (principalmente jurasicos y
cretacicos) estan bien distribuidos y en algunas localidades son bastante abundantes, su
situacion taxonodmica esta lejos de ser precisa, por varias razones: 1) En muchos estudios de
caracter estrictamente bioestratigrafico sélo se mencionan los registros, y no se ilustran, ni
se describen las especies; 2) Gran parte de los trabajos no se han revisado ni actualizado en
cuanto a los aspectos taxonémicos se refiere, en particular los trabajos mas antiguos; y 3)

algunas descripciones y sus discusiones son incompletas, por una parte dada la escasez de



material para elaborar secciones seriadas o analizar la variacion intraespecifica, y por otra,
por la falta de comparacion entre las formas homeoméorficas.

En cuanto a los aspectos paleobiogeograficos, la gran abundancia y diversidad de las
faunas de braquidpodos mesozoicos de Europa y la Ex-Unidén Soviética ha propiciado el
desarrollo de algunas ideas sobre la paleobiogeografia, como son el establecimiento de tres
Dominios o Reinos (Boreal, Jura y del Tethys), las rutas de dispersion de las especies o
grupos de especies entre las diferentes regiones, asi como las condiciones ambientales y del
sustrato que permitieron dicha dispersion (Ager, 1960, 1967a, 1971, 1973, 1995; Ager y
Walley, 1977; Ager y Sun, 1989; Middlemiss, 1973, 1979, 1981; Owen, 1973; Sandy, 1991a,
c; Gaspard, 1989, 1999).

En este sentido, los trabajos de caracter estrictamente paleobiogeografico de las faunas
de braquiépodos mesozoicos de México son sumanente escasos. Destacan los siguientes
estudios: Owen (1981), llevd a cabo una revision de los estudios realizados hasta ese
momento sobre las faunas de braquidpodos mesozoicos en Norte América, esta incluyo la
reasignacion taxonémica de las especies “Rhynchonella” miquihuanensis, Cyclothyris?
subtrigonalis y Antipthychina miillerried, descritas originalmente por Imlay (1937a), del
Valanginiano de Tamaulipas, en la que este autor menciona que la morfologia interna de
estas especies no corresponde a los géneros mencionados por Imlay (1937a), erigiendo asi
dos géneros nuevos, Proteorhynchia para “Rhynchonella” miquihuanensis'y C.? subtrigonalis
y Colinella para Antipthychina muellerriedi. Ager y Sun (1989), comparan la distribucion de
las faunas de braquidpodos de las costas del norte y sur del Tethys, donde se discute la
distribucion de algunas especies mexicanas. Sandy (1990b, 1991a, ¢, 2001), estudia las
afinidades biogeograficas de algunas faunas de braquidpodos jurasicos y cretacicos de
América con las faunas de braquidpodos de Europa. Este mismo autor (Sandy, 1997a, b),
realiza una revision y hace algunos comentarios sobre las afinidades paleobiogeograficas y
paleoecoldgicas de los braquiépodos del Mesozoico de México; sin embargo, éste no incluye
algunos registros mencionados previamente para algunos estados.

En resumen, aunque generalmente escasos, en algunas localidades del Mesozoico de
México, el registro de braquiépodos articulados es bastante abundante, y han sido
reportados para cada una de los periodos del Mesozoico, principalmente para el Cretacico.
Sin embargo, debido al fendbmeno de homeomorfia y la gran variabilidad intraespecifica
comun entre los braquiépodos mesozoicos, las asignaciones taxonémicas de este grupo han

sido bastante inestables y en ocasiones imprecisas, siendo necesarias multiples y
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constantes revisiones. Es por ello que el presente estudio tiene como finalidad cumplir los

siguientes objetivos:
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OBJETIVOS:

- Llevar a cabo la revisidbn taxonémica de los géneros de braquidopodos rinconélidos vy
terebratulidos de tres localidades del Cretacico Inferior de México: 1) “Cuerpo Margoso de
Miquihuana”, del Valanginiano de Tamaulipas; 2) Formacion San Lucas, del Aptiano de

Michoacan, y 3) Formacién San Juan Raya, del Aptiano de Puebla.

- Discutir las implicaciones paleoambientales y paleoecolégicas de los braquidopodos

rinconélidos y terebratulidos de estas localidades y la fauna acompafante.

- Discutir las im|plicaciones paleogeograficas de los registros del material estudiado.



MATERIALES Y METODO

A. Trabajo de Campo

Se llevaron a cabo varias salidas de campo a las diferentes localidades estudiadas en
este trabajo, su numero dependié del material recolectado en salidas de campo previas
realizadas por el personal del Museo de Paleontologia de la Facultad de Ciencias: tres
salidas a las localidades de San Lucas Teletetitlan y alrededores, Tehuacan, Puebla; una a
la localidad “El Martillo”, Huetamo, Michoacan y una a la localidad “El Tanque”, Miquihuana,
Tamaulipas. En estas dos ultimas localidades la cantidad de material recolectado fue
suficiente para permitir un buen analisis de la variabilidad intraespecifica de las especies, por
lo que no fue necesario realizar mas salidas.

En cuanto a los aspectos estratigraficos se refiere, en la localidad “El Tanque” se elaboro
una columna estratigrafica utilizando una brujula tipo Brunton y cinta métrica. En esta se
describieron las caracteristicas litologicas y fosiliferas de cada una de las capas. En el caso
de la localidad “El Martillo” se trabajoé con base en la columna hecha previamente por Garcia-
Barrera (1997), en donde se ubicaron de manera mas precisa a los braquidpodos. En el caso
de las localidades de San Lucas Teletetitlan, los ejemplares de braquiépodos en las visitas
realizadas no pudieron hallarse dentro de las capas, por lo que no fue posible llevar a cabo el
levantamiento de las columnas estratigraficas locales correspondientes, sin embargo por su
presencia y abundancia se ubicaron dentro de la parte superior de la Formaciéon San Juan
Raya, cerca del contacto con la Formacioén Cipiapa.

La preservacion de los braquiépodos mesozoicos permite que estos sean facilmente
liberados de manera individual directamente de los estratos. En el caso de los ejemplares de
Miquihuana, Tamaulipas se recolectaron algunas muestras con ejemplares incluidos en su

matriz calcarea.

B. Trabajo de Gabinete
Algunos de los ejemplares de Miquihuana, Tamaulipas se liberaron de su matriz calcarea
mediante el uso de un lapiz neumatico Patco Modelo PAS361. El resto fue limpiado con
cepillo y agua corriente; y por ultimo se utilizé un limpiador ultrasénico Branson Modelo 2510.
Se tomaron las siguientes medidas de cada uno los ejemplares: longitud, anchura y
espesor, y ademas en el caso de los terebratiulidos se obtuvieron las relaciones

longitud/anchura, anchura/espesor, longitud/espesor y longitud posterior/longitud anterior.



Los diagramas de dispersion que aparecen en las figuras 9, 12 y 16 se obtuvieron mediante

el programa Microsoft Excel (version XP).

C. Analisis Taxonémico

El andlisis taxondmico consistié en una intensa busqueda y recopilacion bibliografica de
trabajos sobre sistematica, paleoecologia y paleobiogeografia de las diferentes especies y
géneros analizados en este trabajo. Una gran parte de esta literatura se obtuvo directamente
en las bibliotecas de otras universidades o institutos del extranjero con la ayuda del personal
y estudiantes del Museo de Paleontologia de la Facultad de Ciencias, investigadores del
Instituto de Geologia o a través de la Biblioteca de la Facultad de Ciencias. También por
medio de la comunicacion directa con investigadores y estudiantes extranjeros, quienes
amablemente me enviaron sus publicaciones o de otros investigadores.

La revision taxondmica permitié identificar a las diferentes especies y definir cuales eran
las principales caracteristicas utilizadas en la descripcion de cada una de las especies
revisadas en este trabajo; asi como observar la gran variabilidad intraespecifica en la
morfologia externa a partir de comparar los diferentes ejemplares descritos e ilustrados. Esto
fue importante, por que existen pocos trabajos en donde se mencione dicha variabilidad.

Debido al fenbmeno de homeomorfia frecuente entre los braquiépodos mesozoicos, en
algunos casos fue necesario comparar cada una de las especies descritas con las

pertenecientes a otros géneros; para asi establecer tanto diferencias como semejanzas.



LOCALIZACION Y MARCO GEOLOGICO DE LAS AREAS
DE ESTUDIO

l. “Cuerpo Margoso de Miquihuana”, Localidad “El Tanque”

a. Localizacion Geografica

El Municipio de Miquihuana (Fig. 1) se ubica en el extremo suroeste del estado de
Tamaulipas; colinda al norte y al oeste con el estado de Nuevo Ledn; al sur con el Municipio
de Bustamante, y al este con el Municipio de Jaumave. La Villa de Miquihuana se ubica entre
los 23°33' y 23°36' de latitud norte y entre los 99°44' y 99°48' de longitud oeste, a una altitud
de 1, 892 metros sobre el nivel del mar. Forma parte de la Provincia Geoldgica Plataforma
Valles-San Luis Potosi, ubicada esta ultima en la porcion centro-oriental del Altiplano

Mexicano y que ademas abarca una parte de la Sierra Madre Oriental (Carrillo-Bravo, 1971).

b. Estratigrafia General

Como “Cuerpo Margoso de Miquihuana”, Heim (1926) designé a una seccién arcilloso-
calcarea que se halla expuesta en las montainas que rodean al Valle de Miquihuana,
Tamaulipas, asignandole una edad Valanginiana. Aflora en la porcion central del Arco de
Miquihuana y fue cartografiado en las montafas que rodean al Valle de Miquihuana, en los
cafiones de las Tranquitas, Tinaja del Becerro, etc. (Carrillo-Bravo, 1971). Esta seccién no ha
sido incluida formalmente dentro de alguna formacion.

En la vecindad de Miquihuana la seccién del Cretacico Inferior tiene aproximadamente un
espesor de 1, 280 m. Consiste principalmente de calizas, pero cerca de la base contiene
estratos de arenisca y lutita, y localmente un conglomerado basal. Este subyace en
discordancia angular a capas rojas de aproximadamente 250 m de espesor, que a su vez
subyacen también en discordancia angular a estratos de talco esquistoso. Cerca de San
Lazaro, aproximadamente a 26 km al noroeste de Miquihuana, los estratos marinos del
Cretacico Inferior descansan concordantemente sobre los estratos marinos del Jurasico,
pero los fésiles encontrados en los limites de los estratos indican que el Jurasico mas
superior y el Cretacico mas inferior no se registraron (Imlay, 1937a). Carrillo-Bravo (1971)
sefiala que este cuerpo margoso aflora en diferentes depdsitos locales, observados
unicamente en el Arco de Miquihuana, y por lo tanto no se puede correlacionar con alguna
otra unidad litoestratigrafica conocida. Sin embargo, Imlay (1937a) menciona que capas
litolégica y estratigraficamente similares a las cercanas a Miquihuana aparecen en partes

vecinas de la Sierra Madre Oriental (Fig. 2). Por ejemplo, el equivalente probable del



esquisto talcoso basal aparece cerca de la Peregrina (Muir, 1936) y Catorce (Burckhardt,
1930). Las capas rojas aparecen cerca de la Peregrina, en el Rancho Huizachal,
Mezquital y Catorce (Burckhardt, 1930). Capas del Jurasico Superior de origen marino
somero, similares a las cercanas a San Lazaro, han sido encontradas cerca de la Peregrina,
del Rancho Huizachal y en el Mezquital. En Miquihuana, los sedimentos del Cretacico
Inferior descansan directamente sobre las capas rojas. La gruesa seccion de caliza cerca de
Miquihuana, consta en su parte superior de un arrecife calcareo con rudistas y milidlidos
(Imlay, 1937a). Muir (1936) afirm6 que la caliza Tamaulipas (facies de aguas-profundas)
subsiste en la cordillera frontal de la Sierra Madre Oriental desde Monterrey hasta Ciudad
Victoria. Burckhardt (1930) ha demostrado la presencia de facies de aguas profundas al
oeste de Miquihuana. La presencia de facies arrecifales del Cretacico Medio, en Miquihuana,
sugiere que una facies arrecifal yacia entre las dos facies batiales y podria ser bastante
continua a lo largo de la Sierra Madre, desde Saltillo hacia el sur. Imlay (1937a) sefiala la
posibilidad de que el Cretacico basal de la regién de Miquihuana sea equivalente a alguna
parte del Miembro Inferior de la Formacion Taraises (Fig. 2).

El “Cuerpo Margoso de Miquihuana” sobreyace en discordancia angular a la Formacion
Huizachal o a rocas metamorficas antiguas y subyace concordantemente a calizas cretacicas
sin fauna diagnéstica (posiblemente Barremiano-Aptiano) (Carrillo-Bravo, 1971).

En partes de Coahuila, como en Miquihuana, los arrecifes del Cretacico Medio fueron
construidos en areas que en el Jurasico Tardio y Cretacico Temprano eran masas
continentales (Imlay, 1936). Estas relaciones se asemejan a las de otras areas, como cerca
de Mazapil, Zacatecas, en donde al parecer la depositacion también fue continua del
Jurasico al Cretacico y en las cuales no se formaron arrecifes (Villasefior-Martinez, 1991).

Gran parte del norte de México esta incluida dentro de la Formacién Taraises, que
comprende a un Miembro Inferior de caliza compacta de edad berriasiana a valanginiana y
un Miembro Superior de caliza margosa de edad hauteriviana. La Formacion Taraises ha
sido reconocida en el este de Durango, sur de Coahuila, norte de Zacatecas, oeste de Nuevo
Ledn, y norte de San Luis Potosi. Las delgadas calizas lutiticas del Neocomiano Inferior en el
area entre Miquihuana, en el suroeste de Tamaulipas y Galeana, en el sur-centro de Nuevo
Ledn, son lo suficientemente parecidas a la Formacion Taraises para ser reconocidas por el
mismo nombre, aunque algunas capas son arenosas, o localmente conglomeraticas (Imlay,
1937a, 1944).
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c. Estratigrafia Local

La localidad conocida como “El Tanque” se ubica inmediatamente arriba del tanque
surtidor de agua del Municipio de Miquihuana. Aproximadamente a los 23°35" de latitud norte
y los 99°45’ de longitud oeste (Figs. 1, 3). Se midid una seccién rumbo N-NW (Fig. 4) de
aproximadamente 15 m de espesor, la cual descansa concordantemente sobre capas de
arenisca fina de color rojo, con estratificacion cruzada, de posible edad Permo-Triasica
(Heim en Burckhardt, 1930). La seccidn inicia con una limolita arcillosa de estratificacion fina,
de color gris claro que intemperiza a un color morado claro o lila, con bancos de ostreidos.
La seccion continla con una secuencia de aproximadamente 13 m de caliza margosa con
estratificacion fina de color crema, que intemperiza a café-amarillento con amonites

(Thurmanites sp. y Valanginites sp.) de gran tamafo. Los ultimos dos metros estan



constituidos por una caliza nodular, gris oscura con abundantes braquiépodos e

intercalaciones de bancos de ostreidos.

Figura 3.- Mapa donde se sefiala la posicion geografica de la localidad “El Tanque”,
y de la seccion medida (¥).

Otros autores han medido diferentes secciones en los alrededores de Miquihuana
(Putnam y Reed en Imlay 1937a; Heim en Burckhardt, 1930) y en San Lazaro (Baker en
Imlay, 1937a), las cuales fueron correlacionadas por el mismo Imlay (1937a).

Para comparacion se presenta otra secuencia sedimentaria en el cerro del Morro
(localidad tipo sensu Carrillo-Bravo del “Cuerpo Margoso de Miquihuana”) descrita por

Carrillo-Bravo (1971), y que de la base a la cima esta constituida por:
+ 5 m Conglomerado basal constituido por fragmentos angulares y redondeados de
cuarzo blanco y rocas igneas de color verde, cementadas por una matriz arcillo-
arenosa de color verde.

+ 5 m Caliza nodular de color gris, con braquidpodos y conchas pequefas.

+ 5 m Caliza masiva criptocristalina, de color gris, con estilolitas.



APTIANO

200 m—»

Caliza nodular, gris oscura con abundantes braquiopodos e
intercalaciones de bancos de ostreidos.

Caliza margosa de color crema con estratificacion fina, que
intemperiza a café-amarillento con amonites.

Limolita arcillosa de estratificacion fina que intemperiza a
un color morado o lila, con bancos de ostreidos.

—15m —
VALANGINIANO

Arenisca fina de color rojo con estratificacion cruzada.

PERMO-
TRIASICO?

Figura 4.- Columna estratigrafica de la localidad “El Tanque”. Ubicada inmediatamente sobre el
tanque surtidor de agua.

+ 20 m Marga de color gris, nodular, en capas gruesas, que alternan con capas

delgadas de caliza color gris claro. Abundante macrofauna de invertebrados.

+20 m Capas delgadas de calcarenita de color gris, fosilifera que alternan con capas

delgadas de marga gris.

+ 10 m Caliza arenosa, poco arcillosa, de color crema amarillento y caliza arcillosas de

color gris oscuro fosiliferas

+ 10 m Caliza oscura de grano grueso, de color negro.



Il. Formacion San Lucas, Localidad “El Martillo”

a. Localizacion Geografica

La regiéon de Huetamo (Fig. 1) se localiza al Oeste del rio Cutzamala y al Norte del rio
Balsas en los limites de los Estados de Guerrero y Michoacan. Forma parte de la Cuenca
Balsas-Mexcala de la provincia fisiografica de la Sierrra Madre del Sur (Raisz, 1959).
Pantoja-Alor (1959) mapeo el area que incluye los valles de Huetamo y San Lucas al Norte
del rio Balsas, y establecio la nomenclatura litoestratigrafica (Pantoja-Alor, 1959, 1990,
1992, 1993).

b. Estratigrafia General

El sur del Cinturdn Volcanico Trans-Mexicano, ha sido dividido por Campa y Coney
(1983) en seis terrenos-estratigraficos: Guerrero, Xolapa, Mixteco, Oaxaca, Juarez
(Cuicatlan) y Maya. ElI terreno Guerrero se caracteriza por rocas magmaticas,
volcanoclasticas y sedimentarias tipicas de arcos insulares. Este fue dividido (Campa y
Coney, 1983) en tres unidades separadas: Teloloapan-Ixtapan, Zihuatanejo y Huetamo.
Ahora se sabe que éstos representan cambios de facies en vez de divisiones tectono-
estratigraficas (Pantoja-Alor, 1993).

Actualmente, la secuencia de las rocas mesozoicas de la region de Huetamo ha sido
dividida en distintas formaciones que afloran en dos areas, llamadas por Pantoja-Alor (1993)
Huetamo Este y Huetamo Oeste (Fig. 5). En la primera region la secuencia estratigrafica es
la siguiente:

En la base, la Formacién Angao de edad Jurasico Tardio y con un espesor aproximado
de 400 m, consiste de una secuencia tipo flysh turbiditica distal. Descansando
concordantemente sobre los sedimentos jurasicos se encuentran los estratos del anticlinal de
San Lucas; se trata de una secuencia tipo flysh de lutita, arenisca, y conglomerado
(turbiditica), que conforma la Formacion San Lucas (Neocomiano).

La Formacion San Lucas fue dividida en dos Miembros; el Inferior, llamado “Terrero
Prieto”, consiste de lutita, arenisca calcarea y conglomerado con algunos bancos de rudistas
en la parte superior de la seccién. En este Miembro también se han registrado amonites del
Valanginiano superior y del Barremiano (Gémez-Luna et al., 1993; Gonzalez-Arreola et al.,
1996). EI Miembro Superior, “Las Fraguas”, de casi 400 m de espesor, consiste de lutita,
arenisca calcarea feldespatica, lodolita y argilita, con dominancia de sedimentos

volcaniclasticos, que contienen una buena cantidad y diversidad de fosiles de invertebrados



marinos de edad aptiana, incluyendo braquiépodos, gasterépodos, equinodermos, y
amonites en mal estado de conservacion (Sour-Tovar y Garcia-Barrera, 1995; Valdiosera,
2002).

Por arriba de los estratos de la Formacién San Lucas descansa concordantemente la
Formacion El Cajon, de edad aptiana tardia y que se encuentra formada por gruesos
estratos de caliza bidgena y coquina con el foraminifero Orbitolina, intercaladas con
sedimentos arcillosos. Las rocas expuestas representan facies lagunares de plataforma
somera, desarrolladas entre bancos de rudistas y ostreidos dentro de la zona intermareal.

Los estratos de la Formacion Mal Paso sobreyacen con ligera discordancia angular a las
calizas de la Formacién El Cajoén. Se trata de una secuencia clastica de origen marino que
consta de lutita, arenisca, marga, caliza y conglomerado intercalados, que en conjunto tienen
entre 750 y 1, 000 metros de espesor. Se le asigna una edad albiana, sin descartar la
posibilidad de que en su parte superior existan sedimentos asignables al Cenomaniano.

La Formacion Mal Paso ha sido dividida en dos miembros, el Inferior clastico de
ambientes deltaicos, y el Superior predominantemente calcareo de ambientes lagunares. El
Miembro Superior es el mas fosilifero, tanto en nimero como en diversidad de las especies
representadas.

Sobre la Formacion Mal Paso descansa con ligera discordancia angular la Formacion
Cutzamala, propuesta por Campa (1978). Esta unidad consiste de argilita, lodolita, arenisca y
abundante conglomerado; representa ambientes deltaicos distales, ambientes fluviales
continentales y depdsitos aluviales.

Para la parte Oeste de la regién de Huetamo, Pantoja-Alor (1993) describe la siguiente
secuencia mesozoica:

En la base se encuentra la Formacién Zirandaro del Jurasico Superior, que consiste de
una secuencia turbiditica de capas rojas formada por brecha, conglomerado, arenisca y
lodolita con caliza rojiza intercalada y derrames de lava de composicion dacitica-andesitica;
las rocas sedimentarias que presenta corresponden a sedimentos de talud de pendiente
moderada, ademas de facies distales de abanico representadas por caliza.

La Formacion Comburindio (Barremiano-Aptiano) descansa con discordancia angular
sobre la Formacion Zirandaro; fue dividida en dos miembros; uno Inferior, calcareo-arenoso
(feldespatico) muy fosilifero con intercalaciones de biostromas de rudistas. EI Miembro
Superior esta caracterizado por una secuencia de argilita, lodolita, arenisca, conglomerado
con derrames lavicos intercalados, brechas y lajares de composicion andesitica a riolitica;

Pantoja-Alor (1993) lo denomin6é como miembro volcanico-volcaniclastico.
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La unidad anterior esta cubierta discordantemente por rocas volcanicas de caracter calci-
alcalino de la Formaciéon Turitzio, de probable edad albiana. Dentro de esta formacion
también existen sedimentos finos de frente deltaico.

La formacion anterior esta cubierta transicionalmente por calizas arrecifales con
abundantes bivalvos y gasteropodos, de edad cenomaniana-turoniana, a las cuales Pantoja-

Alor (1993) denominé Formacién Huetamo (Garcia-Barrera, 1997).

c. Estratigrafia Local

La localidad “El Martillo” esta situada entre los 18°39’ y 18°40’ de latitud norte y los
100°45’ y 100°46’ de longitud oeste, aproximadamente a 2 km al este del poblado de Angao,
sobre el camino que se dirige a “La Pina”. Los afloramientos de la localidad “El Martillo”,
forman parte de la Formacién San Lucas y en particular de la parte superior del Miembro
Superior Las Fraguas.

Garcia-Barrera (1997) describe la siguiente secuencia para la localidad “El Martillo” (Fig.
6):

Los primeros cinco metros de la secuencia estan representados por estratos lutitico-
arenosos de color verde, sumamente fragiles. Se encuentran intercalados por caliza delgada
gris obscura-negra que intemperiza a gris claro. El espesor de los estratos de caliza es en
promedio de 15 cm.

El material lutitico contiene restos de equinodermos exociclicos, que debido a la
fragilidad de la roca es casi imposible recolectar y mucho menos identificar.

Las capas intercaladas de caliza rara vez contienen restos fosiles, y en su caso son
moldes de bivalvos identificables como “navajillas” y del género Pinna; la roca es
microcristalina y sumamente dura.

Sobreyaciendo al material Iutitico se encuentra una serie de estratos de material
volcaniclastico (arenisca feldespatica) de grano medio a grueso, cuyos estratos varian de 10
a 20 cm de espesor. En este caso, la arenisca también se encuentra intercalada por el
mismo tipo de caliza que la parte inferior de la secuencia. La alternancia anterior se mantiene
durante los siguientes 25 metros de la columna. Dicha porcion es la parte mas fosilifera, y
contiene una asociacion muy particular de invertebrados marinos, tales como braquiépodos
rinconélidos (muy abundantes y bien conservados), bivalvos, gasterépodos, amonites vy
equinodermos. En esta parte de la seccion se observa un reemplazamiento vertical de las

faunas de braquidpodos a ambientes particulares, encontrandose una gran abundancia de
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rinconélidos en las facies arenosas y un numero mucho menor de terebratulidos en las

intercalaciones calcareas de la parte superior de esta secuencia.

T ‘ ‘ Caliza gris de estratificacion gruesa. Banco de rudistas de aproximadamente 8
a 10 m de ancho por 80 a 90 m de longitud. Se encuentran Amphitriscoelus
waringi, A. pluriloculata, Caprina massei y Caprina sp.

Secuencia de estratos delgados de arenisca feldespatica de grano fino a
mediano, sin fésiles.

Sedimentos volcanoclasticos, principalmente arenas feldespaticas cuyos
Faezetme estratos varian de 10 a 20 cm de espesor. Se presentan intercalaciones de
[ T T 1T caliza gris microcristalina (casi negra) que intemperiza a gris claro. Aparte del
T banco de rudistas es la parte mas fosilifera de la columna. Contiene gran
S cantidad de braquiopodos rinconélidos y escasos terebratulidos, amonites en
T T T 1 mal estado de conservacion, bivalvos trigonidos y equinoideos. Esta porcién
T abarca de los 5 a los 25 m de la columna. Las especies son Kallirhynchia cf.
S K. concinna, Sulcirhynchia sp., Dzirulina sp. 1, Dzirulina sp. 2, Psilothyris sp.,
[T T T1 Neithea atava, Exogyra sp., Adiozoptyxis coquandica y Holectypus cf. H.
G ol planatus.

69.7 m

—— Secuencia de estratos de Iutitas y Iutitas arenosas de color verde muy
_‘ |'_| deleznables, con intgrcalacioneg de cali;a gris oscura que intemperizg a gris
- - claro o blanco "cenizo". Las lutitas contienen equinodermos exociclicos en
"""""" muy mal estado de conservacion. Esta secuencia abarca los primeros cinco

metros de la columna.

Figura 6.- Columna estratigrafica de la localidad “El Martillo”, en el Miembro Superior Las Fraguas
de la Formacion San Lucas (Basada en Garcia-Barrera, 1997).

Los siguientes 30 metros de la columna se caracterizan por la presencia de estratos de

arenisca formada por material volcanoclastico, practicamente sin fosiles.

11



Los ultimos 10 metros se caracterizan por rocas calcareas de color gris y estratificacion
gruesa, donde se localizan abundantes rudistas formando un denso banco cuya longitud
apreciable en el afloramiento es de aproximadamente 90 m, y de anchura variable entre 8 y
10 m.

lll. Formacién San Juan Raya

a. Localizacion Geografica

El area de estudio (Fig. 1) abarca los alrededores de la rancheria de San Lucas
Teletetitlan, aproximadamente a 45 km al suroeste de la ciudad de Tehuacan, municipio de
Zapotitlan, en el extremo suroriental del Estado de Puebla. Forma parte de la provincia
fisiografica de la Sierra Madre del Sur y ocupa la zona noroccidental de la subprovincia
Meseta de Oaxaca (Barcelo-Duarte, 1978). Queda comprendida entre los paralelos 18°15’ y
18°25’ de latitud norte y los meridianos 97°25’ y 97°40’ de latitud oeste (Buitron y Barcelo-
Duarte, 1980).

b. Estratigrafia General

En la region afloran rocas continentales paleozoicas de la Formacion Matzitzi, con una
variada flora del Pérmico (Leonardiano) (Weber, 1997), rocas marinas del Jurasico sin
microfésiles, posiblemente de la Formacion Mapache, rocas cretacicas correspondientes a
las formaciones Zapotitlan (Barremiano inferior y parte del superior), Agua del Cordero
(Barremiano superior-Aptiano inferior), Agua del Burro (Barremiano superior), San Juan Raya
(Aptiano), Miahuatepec (Aptiano) y Cipiapa (Albiano inferior-Cenomaniano), rocas del
Terciario de las formaciones Tehuacan y Acatepec y depodsitos de aluvidon y suelos del
Cuaternario (Fig. 7) (Buitron y Barcelo-Duarte, 1980).

La Formacion Zapotitlan consiste en una secuencia alternante de arenisca, lutita y
marga; hacia la parte basal, predomina la marga intercalada con lutita y lutita calcarea. En el
resto de la secuencia, la marga disminuye en abundancia, y en ocasiones llega a
desaparecer. El espesor total se estima en unos 1, 200 m. Esta formaciéon descansa
discordantemente sobre la Formacién Mapache, del Jurasico Superior (Pérez-Ibargliengoitia
et al., 1965). La sobreyacen concordantemente las formaciones Agua del Cordero y Agua del
Burro, San Juan Raya y Miahuatepec y, en forma discordante, las Formaciones Cipiapa,

Tehuacan y Acatepec, asi como rocas volcanicas terciarias y depésitos de aluvién. La edad
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de la Formacion Zapotitlan, corresponde al Barremiano temprano y parte del tardio
(Calderon-Garcia, 1956).

La Formacion Agua del Burro (Calderon-Garcia, 1956; Barceld-Duarte, 1978) consiste de
caliza de color gris, compacta, en bancos que varian de 1 a 5 m de espesor, con gran
cantidad de vetillas de calcita. En la parte basal, el espesor de los estratos disminuye y se
encuentran intercalaciones de arenisca calcarea de color gris, en estratos de 20 a 30 cm de
espesor, con vetillas de calcita y lutita, de color gris verdoso, en estratos de 2 a 15 cm de
espesor. El espesor de la formacién se estima en 200 m. La unidad descansa
concordantemente sobre la Formacion Zapotitlan y la sobreyace en forma concordante la
Formacion San Juan Raya y en forma discordante, derrames lavicos terciarios. La formacion
pertenece al Barremiano (Buitron y Barcelo-Duarte, 1980).

La unidad portadora del material de estudio es la Formacion San Juan Raya. Esta
unidad, propuesta por Aguilera (1906) y enmendada por Calderén-Garcia (1956) esta
constituida por lutita de color gris a gris verdoso, que intemperiza a verde amarillento, con
variaciones calcareas y micaciferas, de estratificacion laminar, en paquetes de 10 a 40 cm;
intercalada con la lutita se encuentra arenisca de color gris y gris verdoso de grano fino a
medio, en capas medianas a gruesas de 2 a 50 cm, muy fracturadas y falladas. En
ocasiones se presentan lentes de coquina de ostreidos y corales (Calderén-Garcia, 1956;
Hernandez-Lascares y Galvan-Mendoza, 1990). Las caracteristicas y relacion de los estratos
varian a lo largo de esta formacion. La unidad descansa concordantemente sobre la
Formacion Zapotitlan; hacia el E, sobreyace a la Formacion Agua del Burro y hacia el SW, su
contacto es transicional con los conglomerados de la Formacion Agua del Cordero
(Hernandez-Lascares y Galvan-Mendoza, 1990); esta cubierta discordantemente por la
Formacion Cipiapa del Albiano (Calderon-Garcia, 1956). A la Formacién San Juan Raya se
le ha asignado una edad Aptiana (Calderén-Garcia, 1956; Alencaster, 1956, 1987).

La mayoria de los ejemplares fueron recolectados al noroeste y oeste de la rancheria de
San Lucas Teletetitlan (18°21° LN y 97°37° LW), cerca del contacto con la Formacion
Cipiapa, y un numero muy escaso, en los alrededores de la Rancheria “San Juan Raya”

(Barranca San Lucas).
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Figura 7.- Esquema de correlacion que muestra las columnas estratigraficas de la region de
Tehuacan (Tomada de Buitrén y Barceld-Duarte, 1980).
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PALEONTOLOGIA SISTEMATICA

Los ejemplares tipo utilizados para las descripciones se encuentran depositados en el
Museo de Paleontologia de la Facultad de Ciencias, Universidad Nacional Autonoma de
México, cuya clave es FCMP. Las siglas FCMP/M4, corresponden a la localidad “El Tanque”,
Valle de Miquihuana, Tamaulipas. Las siglas FCMP/Q4, corresponden a la localidad “El
Martillo”, Huetamo, Michoacan. En el caso de los ejemplares pertenecientes a la Formacion
San Juan Raya, estos se indican con la clave FCMP y el numero que se les asigné en la

libreta de entradas.

Phylum BRACHIOPODA Duméril, 1806
Subphylum RHYNCHONELLIFORMEA Williams, Carlson,
Brunton, Holmer y Popov, 1996
Clase RHYNCHONELLATA Williams, Carlson,
Brunton, Holmer, y Popov, 1996
Orden RHYNCHONELLIDA Kuhn, 1949
Superfamilia HEMITHIRIDOIDEA Rzhonsnitskaya, 1956
Familia CYCLOTHYRIDIDAE Makridin, 1955
Subfamilia CYCLOTHYRIDINAE Makridin, 1955
Género PROTEORHYNCHIA Owen, 1981

Especie tipo.- “Rhynchonella” miquihuanensis Imlay, 1937, del Valanginiano de México.

Proteorhynchia miquihuanensis (Imlay, 1937) emend.

Lamina 1, figuras 1-20; texto-figura 8.

1937a “Rhynchonella” miquihuanensis Imlay, p. 570, lam. 83, figs. 14-21; texto-fig. 6
1937a Cyclothyris? subtrigonalis Imlay, p. 571, lam. 83, figs. 12, 13, 22-27; texto-fig. 7
1981 Proteorhynchia miquihuanensis (Imlay). Owen, p. 307, fig. 11-4.

1981 Proteorhynchia subtrigonalis (Imlay). Owen, p. 307, fig. 11-3(12a-c).

1990b Ptilorhynchia (Proteorhynchia) miquihuanensis (Imlay). Sandy, p. 944.

2002 Proteorhynchia miquihuanensis (Imlay). Williams et al., p. 1334.



Diagnosis enmendada.- Proteorhynchia de tamafo pequefio, de 14.1 a 16.4 mm de
longitud, 12.2 a 17.3 mm de anchura, y de 10 a 12.3 mm de grosor. Concha de contorno
anchamente oval a subtriangular; la relacion longitud/anchura (A/L) es aproximadamente
igual a 1, la anchura maxima se ubica aproximadamente en la longitud media; biconvexa en
perfil lateral, siendo la valva dorsal mucho mas convexa, en ocasiones globosa. La comisura
anterior es uniplicada, variablemente asimétrica produciendo una extension linguiforme
trapezoidal. La concha estd ornamentada con 15 a 21 costillas redondeadas, que radian
desde el umbo y que se curvan sobre los flancos.

Descripcion.- La relacion A/L es aproximadamente igual a 1; el contorno es subcircular o
subtriangular. La concha es biconvexa, tendiendo las valvas a ser mas convexas cerca del
umbo; en algunos ejemplares la valva ventral se aplana en su parte anterior. La valva dorsal
presenta un pliegue medio anteriormente bien definido, el cual le da una apariencia trilobada,
en vista anterior. La valva ventral es moderadamente convexa, y en algunas formas ésta se
aplana después del umbo; esta valva presenta un seno medio amplio y aplanado, que se
desarrolla entre 1/3 y 1/2 de la longitud de la valva dorsal y que varia en profundidad hacia la
parte anterior. La comisura anterior es uniplicada, variablemente asimétrica produciendo una
extension lingliforme trapezoidal. El umbo de la valva ventral es agudo e incurvado, pero
estad bien separado de la valva dorsal. Las crestas del pico son subangulares cerca del
umbo; las interareas pobremente demarcadas; las placas deltidiales estan unidas. El
foramen es pequefio, casi imperceptible e hipotirido.

La concha esta ornamentada con 15 a 21 costillas redondeadas, que radian desde el
umbo y se curvan sobre los flancos. Las costillas son débiles sobre el umbo, llegando a ser
prominentes anteriormente, y tienden a ser subangulares cerca de la comisura anterior. Hay
3-4 costillas en el seno y 5 en el pliegue. En la parte anterior aparecen lineas de crecimiento
inconspicuas.

La descripcion de la morfologia interna (Fig. 8) se basa en las secciones seriadas
presentadas por Imlay (19373, fig. 6) y Owen (1981, fig. 11-4) y se detalla un poco mas aqui:
Las lamelas dentales son subparalelas y pueden ser cortas y débiles (Imlay, 1937a) o largas
y fuertes (Owen, 1981). Los dientes son casi cuadrados y encajan profundamente en las
fosetas. El septo medio es alto y largo, se extiende aproximadamente hasta 3/5 de la
longitud de la valva dorsal, y soporta a un septalio profundo y grueso; éstos se separan
aproximadamente a 3 mm del umbo. Las fosetas cardinales son bastante profundas y estan
sobrelapadas por las crestas de la foseta. Las placas cardinales son planas y se inclinan

ligeramente hacia la valva ventral, sus extremos distales son concavos y desarrollan ramas



crurales largas del tipo calcarifer. Las bases crurales no se distinguen completamente de las

cortas crestas internas de las fosetas.

Figura 8.- Catorce secciones seriadas transversales a través de un ejemplar de Proteorhynchia
miquihuanensis (Imlay) (modificada de Owen, 1981).

Observaciones y discusion.- Proteorhynchia miquihuanensis se distingue externamente
de Proteorhynchia imlayi y Ptilorhynchia durangensis en su menor tamafo, el mayor numero
y mejor desarrollo de las costas y su presencia desde la regién del umbo, y en la comisura
anterior asimétrica.

Por su similitud externa con el género Ptilorhynchia, también se comparo a la especie
Proteorhynchia miquihuanensis con algunas especies jurasicas del género Ptilorhynchia,
como son P. plumasensis (Crickmay, 1933), P. jeletsky (Owen, 1972) y P. sp. (Benigni et al.,
1982).



Owen (1981, p. 307) erigi6 el género Proteorhynchia para incluir a las especies
“Rhynchonella” miquihuanensis y Cyclothyris? subtrigonalis. Ambas descritas originalmente
por Imlay (1937a). En su descripcion original Imlay ilustré las secciones seriadas de ambas
especies (Imlay, 19373, figs. 6, 7) y Owen (1981, fig. 11-4) también proporcion6 una serie de
otro ejemplar de la especie tipo de su nuevo género. En el caso de la serie ilustrada por
Imlay de Cyclothyris? subtrigonalis, Owen (1962) ya habia puesto en duda la asignacion
genérica de esta especie, al comparar esta serie con la de la especie tipo del género
Cyclothyris, C. latissima. En esta ultima no se observa un septo medio persistente en la valva
dorsal, ni un septalio profundo. Imlay (1937a) tampoco discutié las diferencias entre
“Rhynchonella” miquihuanensis y Cyclothyris? subtrigonalis. Estas difieren en el tamafno y el
numero de costillas. El holotipo de Proteorhynchia miquihuanensis mide 14.4 mm de
longitud, 16.6 mm de anchura y 10.6 mm de espesor y el de Proteorhynchia subtrigonalis
mide 14.2 mm de longitud, 13.5 de anchura y 6.9 mm de espesor. Proteorhynchia
miquihuanensis tiene de 18 a 21 costillas con 4 costillas en el sulcus y 5 sobre el pliegue.
Proteorhynchia subtrigonalis tiene de 15 a 18 costillas, con 3 costillas en el sulcus y 4 sobre
el pliegue (Imlay, 1937a). En las secciones seriadas presentadas por Imlay el septo medio de
Proteorhynchia miquihuanensis se registra como en 3/5 de la longitud de la valva dorsal, y
aunque Owen no proporciona la longitud del ejemplar seccionado (Owen, 1981, fig. 11-4), en
general las secciones seriadas de Proteorhynchia miquihuanensis son muy parecidas en los
mismos niveles. El septo medio de Proteorhynchia subtrigonalis mide poco mas de 1/4 de la
longitud de la valva dorsal (Imlay, 1937a). En las secciones seriadas presentadas por Imlay
(1937a) y Owen (1981, fig. 11-4), Proteorhynchia miquihuanensis presenta un septalio mas
profundo que P. subtrigonalis y el septo medio de esta ultima es mas delgado. En la seccion
transversal de Proteorhynchia subtrigonalis a los 2.8 mm del umbo aun se observan los
dientes y las crestas de las fosetas, pero se pierden las placas cardinales y las ramas
crurales (Imlay, 1937a, fig. 7). A partir de la discusion anterior, Sandy (1990b) propuso que
las especies nombradas por Imlay podrian representar a una especie variablemente
costelada con diferencias en el tamafo, plegamiento y los caracteres internos que reflejan la
variabilidad dentro de la especie.

Una caracteristica que no habia sido apuntada por Imlay (1937a) ni Owen (1981) que
apoya esta variabilidad es la presencia de una comisura anterior asimétrica; Fursich y
Palmer (1984) afirman que la variabilidad intraespecifica es mayor en especies con
comisuras asimétricas. Esto apoyaria la idea de Sandy de la inclusion de Proteorhynchia

miquihuanensis y P. subtrigonalis en una sola especie. Las especies asociadas Cyrtothyris



sillimani y Colinella muellerriedi, también presentan una asimetria, pero esta se presenta en
su perfil ventral.

Sandy (1990b) propusé los subgéneros Ptilorhynchia (Ptilorhynchia) Crickmay vy
Ptilorhynchia (Proteorhynchia) Owen para reflejar la similitud entre los géneros Ptilorhynchia
y Proteorhynchia descritos por Crickmay (1933) y Owen (1981), respectivamente. Ambos
géneros comparten un sulcus somero, una extension lingliforme trapezoidal, lamelas
dentales largas y subparalelas, y un septo dorsal alto. Se diferencian en el tamafo, contorno,
la posicidn y grosor de las placas cardinales, y la anchura del septalio (Williams et al., 2002).
Actualmente, en la reciente revision del Treatise on Invertebrate Paleontology, Vol. 4
(Williams et al., 2002), ambos géneros son considerados como independientes,
pertenecientes incluso a superfamilias diferentes.

Edad y Distribucion.- Proteorhynchia es un género endémico del Cretacico Inferior del
norte de México, que consta de tres especies: P. miquihuanensis del Valanginiano de
Tamaulipas (Imlay, 1937a), Proteorhynchia imlayi del Aptiano tardio de Coahuila (Sandy,
1990b) y Proteorhynchia durangensis del Valanginiano de Durango (Imlay, 1940; Sandy,
1990b).

Ejemplares.- FCMP/M4-1, FCMP/M4-2, FCMP/M4-3, FCMP/M4-4, FCMP/M4-5,
FCMP/M4-6, FCMP/M4-7, FCMP/M4-8, FCMP/M4-9, FCMP/M4-10, FCMP/M4-11,
FCMP/M4-12, y FCMP/M4-13.

Localidad.- “El Tanque”, “Cuerpo Margoso de Miquihuana”, Valanginiano de Tamaulipas.

Género CYCLOTHYRIS M'Coy, 1844

Especie tipo.- Terebratula latissima J. de C. Sowerby, 1825, del Aptiano de Inglaterra.

Cyclothyris cf. Cyclothyris americana Cooper, 1955
Lamina 2, figuras 1-4,17 y 18.

1955 Cyclothyris americana Cooper, p. 3, lam. 1, figs. 1-17.
1964 Cyclothyris cf. C. americana Cooper. Ager, p. 109, lam., 30, fig. 4.
1964 Cyclothyris americana Cooper. Ager, p. 109, lam. 30, fig. 5; texto-fig. 1.



Diagnosis.- Cyclothyris de tamafio mediano, de 19.2 mm de longitud, 21.3 mm de
anchura, y 8.9 mm de grosor. La concha es biconvexa, de contorno subtriangular. La valva
dorsal presenta un pliegue moderadamente bien desarrollado. La valva ventral ligeramente
menos convexa que la valva dorsal con un sulcus somero. La comisura anterior es
asimétrica. El pico es suberecto, el foramen oval es grande. Las placas deltidiales estan bien
expuestas. La concha esta ornamentada por 34 costillas delgadas y redondeadas, que
radian desde el umbo.

Discusion.- El nombre Cyclothyris fue utilizado por primera vez por M'Coy (1844, p. 103)
para sefalar a un grupo de braquidopodos que él llamé..."those curious species, in which the
deltidium completely surrounds the foramen”. Sin embargo, este autor no le asign6 una edad
geoldgica, ni nombré alguna especie; pero si dibujo un ejemplar (Owen, 1962, fig. 1). De
acuerdo a las caracteristicas de su parte apical, el arreglo de las costillas, el contorno de la
concha, las marcas de crecimiento y la interarea, Owen (1962) sugiri6 que M'Coy se
estuviera refiriendo a un ejemplar de edad aptiana (Motchurova-Dekova, 1995).

Previamente, J. de C. Sowerby (1825, p. 165) habia descrito y dibujado un rinconélido del
Aptiano superior de la Sponge Gravel de Faringdon, Berkshire, bajo el nombre Terebratula
lata. Posteriormente él mismo, habiéndose dado cuenta de que su padre, James Sowerby
(Sowerby, 1815) ya habia utilizado el nombre T. lata para un braquiépodo de los derrubios
glaciares de Lowestoft, Suffolk, cambié este nombre especifico a Terebratula latissima, en el
index para la Mineral Conchology (J. de C. Sowerby, 1829). El contorno, arreglo de las
costillas y las lineas de crecimiento del ejemplar de Terebratula latissima dibujado de J. de
C. Sowerby, coincide con la figura del género Cyclothyris de M'Coy. Davidson (1855) no
consideré a Cyclothyris como un género independiente y lo incluyd en la sinonimia del
género Rhynchonella.

Buckman (1906) fue el primero en designar a Terebratula latissima J. de C. Sowerby
como la especie tipo de Cyclothyris y los autores siguientes han seguido esta designacion. El
género no fue estudiado mas, ni adecuadamente definido, hasta que Hertlein y Grant (1944)
publicaron una sinonimia completa en su trabajo sobre los braquiépodos del Cenozoico de
Norte América; sin embargo algunas de las especies referidas aqui en realidad no
pertenecen a Cyclothyris (Owen, 1962).

Hasta el momento, se han establecido varios géneros muy cercanos a Cyclothyris.
Durante su estudio de los rinconélidos del Cretacico Temprano de la Crimea, Moisseiev
(1939) erigid el género Belbekella, haciendo énfasis en su similitud con Cyclothyris y

abriendo la posibilidad de que estos dos géneros fueran sindnimos. Mas tarde, Burri (1953)



describié tres nuevos géneros del Neocomiano de Suiza: Sulcirhynchia, Lamellaerhynchia y
Plicarostrum; Ager et al. (1972) mencionaron la similitud entre estos géneros y Cyclothyris,
haciendo hincapié en el caracter especifico de Sulcirhynchia, de un seno desarrollado sobre
la valva dorsal. Todos estos géneros se caracterizan por poseer una concha costelada, un
pico recto, ramas crurales curvadas y estrechas, y la ausencia de un septalio.

Después de que Owen (1962) publicara las estructuras internas de Cyclothyris, la
similitud entre estos géneros aumentd, en especial con Lamellaerhynchia (Owen 1962;
Smirnova, 1963; Ager, 1964; Ager et al., 1972). Lobacheva (1974) consider6 a los géneros
Lamellaerhychia, Belbekella, Sulcirhynchia, Plicarostrum como sinénimos de Cyclothyris. Ella
propusé una nueva diagnosis del género y lo subdividié en tres subgéneros: Cyclothyris
(Cyclothyris), C. (Lamellaerhynchia) y C. (Belbekella); sin embargo, al parecer desconocia
los trabajos de Ager (Ager et al., 1963; Ager, 1964), y la gama completa de variabilidad de
las caracteristicas de Lamellaerhynchia.

Diversos autores han sefalado algunas diferencias entre los géneros Cyclothyris y
Lamellaerhynchia: Burri (1956) sefala que Cyclothyris presenta un septo medio mucho mas
débil y que las crestas del pico son mas angulosas. Owen (1962) ha sefhalado que las dos
principales diferencias entre los estos géneros son la longitud de las lamelas dentales y la
inclinacién de las placas cardinales. En las secciones seriadas transversales de Cyclothyris,
se observa que las lamelas dentales de la valva ventral se separan muy pronto después de
la aparicién de la valva dorsal, y las placas cardinales estan horizontales en vez de estar
inclinadas hacia la valva ventral como en Lamellaerhynchia. Mas tarde, Ager (1964) indica
que en Lamellaerhynchia la asimetria es mas comun que en Cyclothyris, y que en la primera
a menudo sus costillas estan bifurcadas, y aparentemente nunca en Cyclothyris, aunque
algunos miembros de Cyclothyris (del grupo C. antidichotoma) muestran lo contrario, con
muchas costillas finas en la parte anterior que pasan a unas cuantas costillas fuertes en la
parte anterior. Quiza la diferencia mas obvia entre ambos géneros es la prominencia del
pico. El pico erecto muy grande de Cyclothyris con sus marcadas crestas, sugiere la
derivacién de este género de Lepidorhynchia (como lo postuld6 Owen [1962]) en lugar de
Lamellaerhynchia. ElI mismo Ager (1965) sefala que estas diferencias pueden ser
ecoldgicas, es decir, una diferencia mas fenotipica que genotipica.

Posiblemente las diferencias en la morfologia externa eran suficientes para establecer
dicha separacion, ya que la mayoria de los autores consideraban una aparente estabilidad
en cuanto a los caracteres internos se refiere. El primer trabajo importante sobre los

caracteres morfolégicos dentro de una especie del género Cyclothyris, es el de Nekvasilova



(1973). Ella establecié una notable variabilidad de los elementos de la especie Cyclothyris
aff. difformis, con base a un gran conjunto de secciones seriadas. La variabilidad es tan
importante que parte de las secciones seriadas revelan una mayor similitud con
Lamellaerhychia (Motchurova-Dekova, 1995).

El contorno subtriangular, el tamafio mediano, las valvas convexas, el foramen pedicelar
ciclotirido y el pobre desarrollo del pliegue y el sulcus, el cual sélo esta fuertemente
desarrollado en el margen anterior permiten asignar tentativamente dos ejemplares a
Cyclothyris cf. americana. Cyclothyris cf. C. americana se asemeja a C. depressa (Owen,
1962) en el contorno general de la concha, la forma de las costillas y la forma de la interarea.
Se diferencia de Cyclothyris depressa en su mayor tamafo, el mayor numero de costillas, y
la comisura mas asimétrica. También se asemeja en el tamafo, forma y niumero de costillas
a la especie ‘Rhynchonella” triangularis del Campaniano de Suiza (Asgaard y Bromley,
1990), difiiendo de esta en la interarea mas pequena, menos ancha y la edad.

Edad y distribucion.- Cyclothyris americana ha sido descrita del Albiano medio de
Arizona (Cooper, 1955) y Albiano inferior de Texas (Ager, 1964). Su presencia en México
amplia la distribucion geografica de la especie hacia latitudes mas bajas. En cuanto a su
distribucion estratigrafica, Garcia-Barrera (comunicacion personal) ha encontrado la
presencia de otros invertebrados tipicos del Albiano dentro de la Formacion San Juan Raya.
Otros reportes para México del género Cyclothyris son los de Almazan y Buitron (1984) y
Lescinsky et al. (1991), ambos para el Cretacico de Baja California.

Ejemplares.- FCMP 98/874a y FCMP 96/690.

Localidad.- Noreste de la Rancheria de San Lucas Teletetitlan, parte superior de la

Formacion San Juan Raya cerca del contacto con la Formacion Cipiapa, Aptiano de Puebla.

Cyclothyris sp.

Lamina 2, figuras 13-16; Lamina 3, figuras 1-4

1990 Lamellaerhynchia cf. L. renauxiana (d’Orbigny). Hernandez-Lascares y Galvan-

Mendoza, p. 50, lam. 1, figs. 1-8.

Diagnosis.- Cyclothyris de tamafio mediano, de aproximadamente 26.1 mm de longitud,

29.0 mm de anchura y 21.2 mm de espesor. El contorno es subtriangular, la comisura



anterior presenta una torcedura asimétrica; el pico es masivo, suberecto; el foramen es
bordeado. Ambas valvas adornadas con 34 costillas angulosas.

Descripcion.- Cyclothyris de contorno subtriangular, mas ancha que larga, y la anchura
maxima aproximadamente después de la longitud media. El angulo apical es de 100°.
Concha globosa, casi equibiconvexa. EI maximo espesor se encuentra en la parte media.

La comisura anterior presenta un “escalén” abrupto a un lado de la plica, lo que le da a
esta comisura una apariencia de una torcedura asimétrica. La comisura lateral arqueada. En
la valva dorsal el pliegue es ancho pero de altura incipiente; el seno (sinus) correspondiente
de la valva ventral se inicia aproximadamente a media longitud y se profundiza hacia la parte
anterior.

La ornamentacion consta de 34 costillas redondeadas, bien marcadas, no bifurcadas,
que se originan desde el umbo de cada valva. Estas lineas se interrumpen por una linea de
crecimiento escalonada (step-like) situada a aproximadamente 1/3 de la distancia del umbo
hacia el margen anterior. También es posible observar una ornamentacion lamelar, sobre
todo a partir de la parte media a la anterior. El umbo es corto, suberecto y masivo. La
interarea es ancha con crestas del pico moderadamente definidas. El delthyrium es ancho y
poco visible por el depdsito de sedimento. Aparentemente las placas deltidiales se unen,
encerrando a un foramen mediano, ovalado, hipotirido, con el borde pronunciado
caracteristico de la subfamilia Cyclothyridinae, y se ubica ligeramente sobre la linea cardinal.

Observaciones.- Hernandez-Lascares y Galvan-Mendoza (1990) identificaron
tentativamente estos rinconélidos como Lamellaerhynchia cf. L. renauxiana (Roemer), del
Hauteriviano de Suiza y del Valanginiano superior-Hauteriviano inferior de Italia (Burri 1956;
Dieni et al. 1975); sin embargo, externamente L. renauxiana presenta varias diferencias con
las formas referidas aqui con las descritas por estos autores y las descritas y referidas aqui
como Cyclothyris sp., como son el margen anterior truncado visto en perfil lateral, la
comisura anterior uniplicada trapezoidal, con una tendencia a una ligera asimetria, el umbo
menos masivo, y el pico ligeramente incurvado.

Cyclothyris sp. se asemeja mucho a algunas especies globosas de los géneros
Lamellaerhynchia y Cyclothyris: con Lamellaerhynchia picteti Burri (1956) se parecen en el
contorno y forma general de la concha, y del umbo, en el angulo apical, y la presencia de un
pliegue incipiente. Se diferencia de L. picteti por su mayores dimensiones, y la comisura
anterior torcida. Se asemeja a Cyclothyris regularis (Viera y Calzada, 1991) del Albiano de
Espafa, en sus dimensiones, al presentar una forma globosa en perfil lateral, y una comisura

anterior torcida; se diferencia de ésta por su perfil ventral mas triangular, el menor numero de



costillas y el mejor desarrollo de las mismas, asi como en el mayor desarrollo del pliegue. De
C. difformis (Owen, 1962; Motchurova-Dekova, 1994, 1997) del Cenomaniano de Europa, se
diferencia por el menor nimero de costillas.

Owen (1981, p. 304, fig.11-3[6a-c]) ilustra un ejemplar de Cyclothyris sp. del Albiano de
Chateau des Castellas, Barbonne, suroeste de Francia que es muy parecido en la morfologia
externa a los ejemplares de Cyclothyris sp., lamentablemente se desconoce la descripcion,
por lo que no se tienen mas datos que los observados a partir de la figura; la Unica diferencia
apreciable se presenta en el mejor desarrollo del pliegue medio de esta forma de Cyclothyris.

Ejemplares.- FCMP 97/832b, 98/874b, y 97/874c.

Localidad.- Noreste de la Rancheria de San Lucas Teletetitlan, parte superior de la

Formacion San Juan Raya cerca del contacto con la Formacion Cipiapa, Aptiano de Puebla.

Género LAMELLAERHYNCHIA Burri, 1953

Especie tipo.- Terebratula rostriformis (=T. multiformis) Roemer, 1836, del Hauteriviano de

Suiza.

Lamellaerhynchia cf. Lamellaerhynchia rostriformis (Roemer)
Lamina 2, figuras 5-12, 19y 20

1836 Terebratula rostriformis Roemer, p. 40, lam. 2, fig. 22.

1839 Terebratula multiformis Roemer, p. 19, lam. 18, fig. 8.

1839 Terebratula rostralina Roemer, p. 20, lam. 18, fig. 7.

1841 Terebratula multiformis Roemer, p. 37.

1842 Terebratula rostralina y rostrata Roemer. Leymerie, lam. 15, fig. 11.

1863 Rhynchonella multiformis (Roemer). de Loriol, p. 113, lam. 15, fig. 23.

1864 “Rhynchonella depressa” Credner (in part). Credner, p. 549, lam. 18, figs. 5-12.

1871 Terebratula depressa Quenstedt (non Sowerby, 1825). Quenstedt, p. 155, lam. 41, figs.
2,6-10.

1872 Rhynchonella multiformis (Roemer). Pictet, p. 10, Iam. 195, figs. 5-8.

1913 Rhynchonella multiformis (Roemer). Jacob y Fallot, p. 52, Iam. 7, figs. 5-7.

1953 Lamellaerhynchia multiformis (Roemer). Burri, p. 275, lam. 15, fig. 2; texto-fig. 8.

1956 Lamellaerhynchia rostriformis (Roemer). Burri, p. 652, lam. 7, figs. 1, 2, lam. 10, fig. 3.
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1968 Lamellaerhynchia rostriformis (Roemer). Owen y Thurrell, p. 108, lam. 1, fig. 1-6: lam.
2, fig. 1-9; lam. 3, fig. 2.

1968 Lamellaerhynchia cf. rostriformis (Roemer). Middlemiss, p. 24, lam. C, fig. 1, 2, Text-fig.
12.

1975 Lamellaerhynchia rostriformis (Roemer). Dieni, Middlemiss y Owen, p. 204; lam. 37,
figs. 1-3.

1976 Lamellaerhynchia cf. rostriformis (Roemer). Owen, p. 6, lam. 1, figs. 1-3; fig. 2.

Diagnosis.- Lamellaerhynchia de tamafio mediano, de 15.5 a 26.5 mm de longitud, 13.8
a 27 mm de anchura y 9 a 18.5 mm de espesor. Su contorno es variable, de subcircular a
generalmente subtriangular, la uniplicacién es redondeada, asimétrica; el pico es masivo,
suberecto; el foramen esta encerrado por las placas deltidiales. Ambas valvas adornadas
con 22 a 32 costillas.

Descripcion.- Lamellaerhynchia de contorno variable: subcircular, oval, o ampliamente
subtriangular, ligeramente mas ancha que larga, equibiconvexa. La mayor anchura se ubica
a media longitud de la valva ventral. La valva dorsal presenta un pliegue medio bajo, con su
correspondiente sulcus somero en la valva ventral. La comisura anterior presenta una
marcada torcedura asimétrica, la cual se dirige hacia la izquierda o la derecha; la relacion
izquierda-derecha de la torcedura es igual a 1; s6lo un ejemplar presenta una comisura
uniplicada asimétrica. Ambas valvas se encuentran cubiertas con 22-32 costillas radiales,
redondeadas, marcadas, y delgadas; someras en la regién del umbo y levantandose
ligeramente hacia los margenes, no bifurcadas. En el margen anterior se observan finas
lineas de crecimiento. El umbo es suberecto con crestas del pico claramente definidas o
marcadas que definen a una interarea amplia y extensa. Las placas deltidiales estan bien
expuestas y encierran a un foramen grande, circular u oval, ciclotirido, e hipotirido en
relacion a las crestas del pico.

En algunos ejemplares en donde la valva dorsal esta completamente desgastada es
posible observar un septo medio, el cual se origina desde el umbo alcanzando hasta 1/3 o
poco mas de la mitad de la longitud de la valva.

Observaciones y discusion.- Esta especie fue descrita originalmente por Roemer
(1836, p. 40) para los ejemplares recolectados en los estratos neocomianos de las regiones
de Hanover y Brunswick del norte de Alemania, pero a partir de la cita original surgié una
confusion sobre la especie, ya que Roemer no refiere un ejemplar a un horizonte conocido,

ni una localidad definida. Ademas la confusidon aumenta cuando aparentemente Roemer
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(1839, p. 19, 20) describe a la misma especie bajo dos nombres diferentes. Dado que la
definicion original de Roemer (1839) de Terebratula multiformis estaba descrita de manera
muy vaga, un gran numero de formas del Cretacico Inferior de Alemania, Francia, Suiza e
Inglaterra fue designado con este nombre, hasta que Burri (1956, p. 652) corrigié la
descripcion, proponiendo un neotipo selecionado de la Coleccién Roemer, y citando
correctamente el nombre valido para la especie tipo como Terebratula rostriformis Roemer.
Esta designacién ha sido la aceptada por autores como Owen y Thurrell (1968) y Dieni et al.
(1975).

Variabilidad intraespecifica.- En las poblaciones actuales de braquidpodos este tipo de
variacion ha sido poco estudiada (Seigle et al., 2004). Sin embargo, entre los braquiépodos
mes0zoicos es comun que se presente un alto grado de variacion intraespecifica. A partir de
las descripciones e ilustraciones de los ejemplares analizados referidos formal o
tentativamente a esta especie, es posible observar un alto grado de variacion morfologica
intraespecifica. Aunque existe cierta constancia en el contorno ventral, la forma del pliegue y
el sulcus; otras caracteristicas como la forma de las costillas, el tamafio y el perfil lateral, son
muy variables: Jacob y Fallot (1913) ilustraron un ejemplar bajo el nombre de Rhynchonella
multiformis (lam. 7, fig. 7), y dos bajo Rhynchonella cf. R. multiformis (lam. 7, figs. 5 y 6).
Estos se asemejan a la tipica Lamellaerhynchia rostriformis, e ilustran perfectamente la
amplia variacion en el tamafio y tipo de costulacion encontrada en esta especie. Estos fueron
recolectados en el Valanginiano superior de las Montafas Jura, Suiza. El ejemplar
representado por la figura 5 es similar en el contorno general a las variantes extremas de las
especies colectadas en Gros Vahlberg, noroeste de Alemania y de la Claxby Ironstone en
Nettleton y las representadas por Owen y Thurrell (1968, lam. 2, figs. 4 y 5).

Owen y Thurrell (1968) también ilustran una serie de morfos extremadamente variables,
p. €j. en algunas variantes pequefias el pliegue dorsal parece estar mas elevado, resultando
en un contorno anterior trilobado (lam 1, figs. 3c, 5¢; lam. 2, fig. 2c). A menudo estas
caracteristicas estan acompafiadas por un umbo mas masivo y corto, un foramen mas
pequefio y una interarea menos extensa en la valva ventral. Otros morfos (lam. 2, fig. 9a)
presentan una interarea mas ancha y extensa que la observada en el neotipo. También es
posible observar cierta variacién en el grosor y forma de las costillas. A pesar de esta
variabilidad, Lamellaerhynchia rostriformis puede distinguirse faciimente de las otras
especies de Lamellaerhynchia, principalmente por sus mayores dimensiones, costillas
angulosas mas gruesas en la forma tipica, umbo masivo e interarea extensa. Como en el

caso de muchas de las especies descritas de Lamellaerhynchia, L. rostriformis tiene una
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tendencia al desarrollo asimétrico de la comisura anterior. Esta también exhibe marcadas
lineas de crecimiento sobre la superficie de la concha, una caracteristica particularmente
poco desarrollada en otras formas del género.

Burri (1956) distingue a esta especie de Lamellaerhychia renauxiana por su mayor
tamario, por el mayor numero promedio de costillas, el menor grosor y mayor altura de éstas,
y por las crestas del pico mas redondeadas. Sin embargo, algunos de los ejemplares de la
Formacion San Juan Raya presentan costillas delgadas, y menos elevadas. Esto coincide
con otras formas asignadas a esta especie, por ejemplo Jacob y Fallot (1913, lam. 7, figs. 5-
7), ilustran tres ejemplares asignados a Rhynchonella multiformis de los cuales la figura 5
presenta costillas mas delgadas. Middlemiss (1968, p. 24, lam. C, figs. 1, 2), también sefiala
esta caracteristica para los ejemplares de las Corbiéres Orientales, Francia.

Los ejemplares de la Formacién San Juan Raya concuerdan con la descripcion de Burri
(1956), en lo que respecta al contorno, las dimensiones de la concha, la forma del umbo, y el
numero de costillas, que cae dentro del ambito propuesto por Burri (18-30 costillas), sin
embargo algunos ejemplares presentan un numero relativamente mayor (32) de éstas. La
mayoria de los ejemplares ilustrados presenta una comisura anterior uniplicada con cierta
tendencia a la asimetria, mientras que en la mayoria de los ejemplares de la Formacion San
Juan Raya esta asimetria se presenta en forma de torcedura dirigida de manera indistinta
hacia la derecha o izquierda; s6lo un ejemplar presenta una comisura anterior uniplicada
ligeramente asimétrica.

Otra diferencia importante es el alcance estratigrafico de la especie, ya que
Lamellaerhynchia rostriformis esta confinada al Hauteriviano-Barremiano. Sin embargo, si se
acepta esta idea, los ejemplares Aptianos de la Formacién San Juan Raya (Aptiano) podrian
ser considerados como una nueva especie del género Lamellaerhynchia.

Los ejemplares referidos aqui a Lamellaerhynchia cf. L. rostriformis también presentan
cierta similitud con la especie Cyclothyris aturica (Calzada, 1976, 1997) del Aptiano de
Espafa, en el contorno de la concha, la forma del umbo y las costillas, asi como en el tipo de
foramen pedicelar; se distinguen de esta ultima por el menor niumero de costillas. Un bajo
porcentaje de los ejemplares espafioles presentan una comisura anterior uniplicada.

Neotipo.- Terebratula multiformis Roemer, 1839 es sindnimo de la especie previa T.
rostriformis Roemer, 1836, la cual por lo tanto tiene prioridad y es la utilizada actualmente. El
material tipo estaba albergado en la Coleccion Roemer en el Museo Hildesheim, noroeste de
Alemania, que fue dafado y parcialmente destruido durante la Segunda Guerra Mundial. A

fin de reestablecer a la especie como Lamellaerhynchia rostriformis (Roemer), Burri (1956)
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seleccioné un neotipo de la restante Coleccion Roemer. El ejemplar que Burri presento
(1956, lam. 7, fig. 1a-d) se encuentra en el Museo Roemer en Hildershein, con numero de
registro 781a, colectado en Elligser Brink, cerca de Hanover (Owen y Thurrell, 1968).

Edad y distribucién.- Lamellaerhynchia cf. L. rostriformis es una forma caracteristica de
los Dominios Boreal y Jura; en el primero se presenta en el Hauteriviano del Norte de
Alemania e Inglaterra (Yorkshire y Lincolnshire) (Owen y Thurrell, 1968), Owen (1976)
describe algunos ejemplares de Lamellaerhynchia cf. L. rostriformis del Valanginiano del
Oeste de Groenlandia. En la region Jura se ubica en la parte alta del Valanginiano y en la
parte baja del Hauteriviano de Ste Croix, Auberson y Cressier (Zona de Acanthodiscus
radiatus), Suiza (Burri, 1956); en el Hauteriviano de Francia (Auxerre, Foncine-le-Haut,
Censeau, Corbiéres Orientales) (Owen y Thurrell, 1968; Middlemiss, 1968), y en la region de
Morteau (Gaspard, 1989), y posiblemente en el Cretacico Inferior del sur-oeste de Marruecos
(Middlemiss, 1979). Dieni et al., (1975) reportan la especie en el Valanginiano superior o
Hauteriviano inferior de Badde Funtana Morta, Orosei y Hauteriviano inferior de Orude
Valley, Dorgali, Cerdena, ltalia, ubicada en el Dominio del Tethys. Sun (1985) reporta esta
especie en el Aptiano de China. Estos dos ultimos registros apoyan la presencia de L.
rostriformis en los estratos aptianos de la Formacién San Juan Raya, la cual formaba parte
del Dominio del Tethys.

Ejemplares.- FCMP 96/689a, FCMP 96/691a, FCMP 96/693, FCMP 96/695, FCMP
97/697, FCMP 97/699, FCMP 97/834, FCMP 97/835a, FCMP 97/835b, y FCMP 97/836.

Localidad.- Noreste de la Rancheria de San Lucas Teletetitlan, parte superior de la

Formacion San Juan Raya cerca del contacto con la Formacion Cipiapa, Aptiano de Puebla.

Género SULCIRHYNCHIA Burri, 1953

Especie tipo.- Rhynchonella valangiensis de Loriol, 1864, del Valanginiano de Suiza.

Sulcirhynchia sp.

Lamina 3, figuras 5-8
Descripcion.- Sulcirhynchia pequefo, de contorno subtriangular, de 13.7 mm de longitud, 13

mm de anchura, y 9.5 mm de espesor. La valva dorsal es convexa con un pliegue medio y su

correspondiente seno en la valva ventral. La valva ventral es convexa en la region del umbo.
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La comisura anterior con senos (sinus) profundos y estrechos. La concha esta ornamentada
con 32 costillas finas y redondeadas en la parte posterior que pasan a 22 costillas mas
gruesas, angulosas y altas en el margen anterior, con 6 costillas en el pliegue y 4 en el
sulcus. Las crestas del pico son redondeadas y suberectas, definiendo una interarea muy
pequefia, casi en contacto con el umbo de la valva dorsal. El foramen y las placas deltidiales
son imperceptibles.

Sulcirhynchia sp. se compar6 con las especies S. valangiensis (Burri, 1953, 1956), S.
hythensis (Owen, 1956), S. ardescica (Dieni et al., 1975), S. miliani (Calzada, 1971, 1976) y
S. romanica (Barbulescu et al., 1975). Sulcirhynchia sp. se asemeja a S. valangiensis en su
contorno subtriangular, y la comisura anterior con senos profundos; esta ultima caracteristica
no se presenta en las demas especies de este género. Se diferencia de S. valangiensis por
su interarea muy pequefa, en la que no es posible observar el foramen pedicelar, que en S.
valangiensis es grande, circular y cercano al umbo de la valva dorsal.

Edad y distribucion.- Durante la primera parte del Cretacico Inferior, Sulcirhynchia
(Burri, 1956) aparentemente estaba limitado a depdsitos de edad valanginiana en el Jura
Suizo y en algunas localidades cerca de la parte sureste de la Cuenca de Paris, en donde
esta representado por la especie tipo S. valangiensis (de Loriol). Es casi seguro que este
género esté presente en las calizas hauterivianas de Mogador, Marruecos (Owen, 1973). En
el Hauteriviano aparece en Cerdefia, con S. ardescica (Dieni et al., 1975). Mas tarde,
algunas especies post-neocomianas aparecen en otras partes de Europa: S. milliani se
presenta en el Aptiano superior de Espafa (Calzada, 1971, 1976), S. hythensis en el Aptiano
inferior y superior de Inglaterra (Owen, 1956), y S. romanica (Barbulescu et al., 1975) en el
Aptiano inferior de Rumania. Este es el primer registro del género Sulcirhynchia para Norte
Ameérica en México.

Ejemplar.- FCMP 02/144.

Localidad.- “El Martillo”, Formaciéon San Lucas, Miembro Superior Las Fraguas, Aptiano

de Michoacan.
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Subfamilia KALLIRHYNCHIINAE Manceiido y Owen, 2002
Género KALLIRHYNCHIA Buckman, 1918

Especie tipo.- Rhynchonella concinna var. yaxleyensis Davidson, 1878, del Batoniano

superior de Inglaterra.

Kallirhynchia cf. Kallirhynchia concinna (Sowerby, 1812)

Lamina 3, figuras 9-20; Lamina 4, figuras 1-12.

1812 Terebratula concinna Sowerby, p. 192, lam. 83, fig. 6.

1851 Rhynchonella concinna (Sowerby). Davidson, p. 88, lam. 17, figs. 6-12.

1910 Terebratula concinna Sowerby. Clerc y Favre, lam. 13, figs. 73-73; lam. 14, fig. 76.
1916 Rhynchonella concinna Sowerby. Douvillé, p. 65, 1am. 1, fig. 21.

Sowerby). Buckman, p. 224, lam. 15, fig. 24.

Sowerby). Cocks En: Murray, p. 50, fig. 5.2.61a-c.
Sowerby). Almeras et al., lam. 30, fig. 9.

Sowerby). Shiy Grant, lam. 7, figs. 12-16; texto-fig. 49.

1918 Kallirhynchia concinna
1985 Kallirhynchia concinna

1990 Kallirhynchia concinna

~ o~ o~ o~

1993 Kallirhynchia concinna

Diagnosis.- Kallirhynchia de tamafo mediano, de 15.5 a 22.2 mm de longitud, 17.7 a
24.6 mm de anchura y de 9.5 a 16.9 mm de espesor. La concha es globosa, casi convexi-
plana, engrosada en el margen anterior; su contorno es variable, generalmente subtriangular,
o subpentagonal; la uniplicacion es trapezoidal; el pico es corto, suberecto; el foramen es
ciclotirido. Ambas valvas adornadas con 27 a 30 costillas.

Descripcion.- Kallirhynchia de tamafo mediano, inequivalva, de contorno
redondeadamente subpentagonal en las formas juveniles a subtriangular en las formas
adultas, la valva dorsal globosa es mucho mas convexa que la ventral, las comisuras
laterales se desvian ventralmente entre 15y 25°, la comisura anterior es uniplicada, con una
extension lingliforme trapezoidal alta. En el estadio gerontico la concha se engrosa
marcadamente a lo largo de los margenes, con los lados paralelos y mas o menos
rectangulares en las vistas anterior y dorsal; algunas variantes con el frente aplanado apenas
visible.

El pico es corto, casi recto a suberecto; el foramen ciclotirido es pequefo, ovalado,

hipotirido, en algunas formas llegando a ser obsoleto o0 muy pequefio en el estadio gerontico;
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las placas deltidiales son cortas, en su mayor parte separadas, o apenas unidas; las crestas
del pico son obtusas; la interarea es muy corta.

La valva ventral es moderadamente convexa en la parte posterior, aplanada en la parte
anterior; el sulcus varia en profundidad, generalmente somero, pero bien definido y con un
fondo aplanado, apareciendo en la mitad o el tercio anterior de la valva, volcado
abruptamente hacia la valva dorsal en el margen anterior, con dos costillas mas gruesas en
los bordes.

La valva dorsal es globosa, con la mayor convexidad en la parte anterior o ligeramente
subcinocéfala en vista lateral; el pliegue es plano, bien demarcado de las pendientes, que se
presentan en la parte media o el tercio anterior, con dos costillas en los bordes del pliegue
mas fuertes que las otras.

La concha es multicostulada, con 25-31 costillas redondeadas en cada valva, con 5-8 en
el pliegue y 4-7 en el seno; éstas son delgadas y someras en la regién del umbo, llegando a
ser mas gruesas Yy altas hacia el margen anterior. Las lineas de crecimiento son
escalonadas, y varian en numero y posicion; también se observan lineas de crecimiento
conspicuas y en mayor numero cerca del margen anterior.

Observaciones.- Kallirhynchia concinna (Sowerby) es muy similar en sus caracteristicas
generales a K. yaxleyensis (Davidson). De acuerdo a la definicion original de Davidson
(1878, p. 206), esta ultima difiere de Kallirhynchia concinna (Sowerby) “en las partes
frontales muy engrosadas de las valvas. Cada valva, al acercarse a al margen frontal (en
forma de zig-zag) mas o menos repentina o abruptamente, se dobla en angulos casi rectos,
dando a la comisura anterior de la concha una apariencia ancha, cuadrada y aplanada.” Shi
y Grant (1993) sefialan que generalmente estas caracteristicas s6lo pueden observarse en
los ejemplares gerdnticos. En los ejemplares juveniles, usualmente estas caracteristicas
llegan a ser incipientes e indistintas, haciendo a la especie dificil de distinguir de K. concinna.
Dentro de los ejemplares de la Formacion San Lucas atribuidos a esta especie, se observan
algunas formas juveniles que se caracterizan por presentar un contorno subtriangular a
subpentagonal y un pliegue casi imperceptible; sin embargo, un ejemplar (99/22), podria
representar un caso de peramorfosis al presentar el pliegue alto y bien marcado, y el
engrosamiento del margen anterior caracteristico de las formas adultas.

Por otro lado, Sowerby (1815, p. 192, lam. 83, fig. 6) ilustré6 de manera incompleta el
holotipo de Kallirhynchia concinna (Sowerby) ya que solo se muestra una vista antero-lateral.
Esta especie ha sido registrada ampliamente, pero la mayoria de las ilustraciones

posteriores han sido de ejemplares jovenes. Buckman (1918, lam. 15, fig. 24) ilustrdé un
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molde de plastico del holotipo, pero Douglas y Arkell (1928, 1932) y Muir-Wood (1934)
comentan que éste es un mal molde de resina. A partir de los ejemplares ilustrados por los
diversos autores (Clerc y Favre, 1910; Douvillé, 1916; Buckman, 1918; Almeras et al., 1990),
concuerdo con la idea de Shi y Grant (1993) de que es dificil separar a estas dos especies,
excepto por la presencia en K. concinna de un pliegue mas elevado, una valva dorsal mas
globosa y una valva ventral mas convexa, asi como un menor engrosamiento en el estadio
gerontico. La morfologia interna de la concha es muy similar en ambas especies (Shi y
Grant, 1993, figs. 49-51).

Los ejemplares de la Formacion San Lucas que presentan una forma globosa y un
pliegue mas bajo, casi imperceptible, se asemejan a algunas especies de los géneros
Sulcirhynchia y Septaliphoria.

Variabilidad intraespecifica.- Los ejemplares asignados a esta especie exhiben un alto
grado de variacién morfologica, que va de formas juveniles con contorno subcuadrado y con
un pliegue bien desarrollado, hasta formas adultas subtriangulares o subpentagonales, con
un pliegue y sulcus variablemente desarrollados. Sin embargo, el numero constante de
costillas en la concha, el pliegue y sulcus, la forma de las mismas, asi como el tamafo del
foramen pedicelar, nos permite considerar a los diferentes ejemplares como miembros de
una misma poblacion. Esta variabilidad se asemeja a la que se observa en otras especies,
como Cyclothyris difformis del Cenomaniano del Norte y Este de Europa (Motchurova-
Dekova, 1995, 1997).

Edad y Distribucién.- Batoniano superior de la Lower Cornbrash, Sapperton, Inglaterra;
Great Oolite Weymouth, Inglaterra; Hidreguent, Pas de Calais, y el Batoniano medio de la
Formacion Calcaires de Caen, Francia; Jurasico de Homomyenmergel; Liesberg Qrub W, ob
Strasses nach Delsberg, Suiza. (Douvillé, 1916; Buckman, 1918; Shi y Grant, 1993; Allain,
2002).

De comprobarse esta asignacion especifica, mediante el uso de la técnica de secciones
seriadas tranversales, la presencia de Kallirhynchia concinna (Sowerby), caracteristica del
Batoniano, en los estratos aptianos de la Formaciéon San Lucas, estaria representando un
ejemplo mas de un taxén Lazaro, extendiendo ampliamente el alcance estratigrafico de esta
especie. En la reciente revision del Treatise on Invertebrate Paleontology se ha sugerido la
presencia de miembros de la subfamilia Kallirhynchiinae en el Cretacico Inferior (Mancefiido
y Owen en Wiliams et al, 2002). Durante el Mesozoico se presentan varios casos de
taxones Lazaro representados por braquidpodos, por ejemplo, los géneros Kutchithyris y

Juralina descritos originalmente en el Jurasico, fueron hallados posteriormente en capas del
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Cretacico Inferior (Middlemiss, 1980). En la fauna de braquiépodos del Jurasico Inferior del
Norte del Caucaso, se encontraron tres taxones Lazaro: Piarorhynchia rostellata (Quenstedt),
no se registra del Pliensbaquiano tardio al Toarciano temprano; mientras que las especies
Flabellirhynchia lycetti y Liospiriferina alpina su falta de registro incluye ademas al Toarciano
medio (Ruban, 2004).

Ejemplares.- FCMP/Q4,11, FCMP/Q4,14, FCMP/Q4,71, FCMP/Q4,72a, FCMP/Q4,72b,
FCMP 99/16, FCMP 99/18, FCMP 99/20, FCMP 99/21, FCMP 99/22, FCMP 99/23, FCMP
02/142.

Localidad.- “El Martillo”, Formaciéon San Lucas, Miembro Superior Las Fraguas, Aptiano
de Michoacan.

Orden TEREBRATULIDA Waagen, 1883
Suborden TEREBRATULIDINA Waagen, 1883
Superfamilia TEREBRATULACEA Gray, 1840

Familia TEREBRATULIDAE Gray, 1840
Subfamilia RECTITHYRIDINAE Muir-Wood, 1965
Género MOUTONITHYRIS Middlemiss, 1976

Especie tipo.- Terebratula moutoniana d’Orbigny, 1849, del Neocomiano de Francia

Moutonithyris moutoniana (d’Orbigny, 1849)
Lamina 4, figuras 13-20; Lamina 5, figuras 5-8; Texto-figs. 9, 10.

1849 Terebratula moutoniana d’Orbigny, p. 89, lam. 510, figs. 1-5.
1975 “Terebratula” cf. T. moutoniana d’Orbigny. Middlemiss en Dieni et al., p. 191, lam. 36,
fig. 11.
1976 Moutonithyris moutoniana (d’Orbigny). Middlemiss, p. 63, lam. 8, figs. 4-6; lam. 9, figs.
1-2.
1989 Moutonithyris moutoniana (d’Orbigny). Gradinaru y Barbulescu, p. 110, lam. 3, figs. 2-6;
lam. 4, figs. 1, 12-14; texto-figs. 8-9.
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1996 Moutonithyris cf. M. moutoniana (d’Orbigny). Gaspard en Benest et al., p. 24, lam. 1,
figs. 3,4, 14y 15.

Diagnosis.- Moutonithyris de contorno oval a subpentagonal, truncado en la parte
anterior; la relacion anchura/longitud (A/L) varia de 0.78 a 0.89, la relacién longitud
posterior/longitud anterior (P/A) es de poco mas de 1. En perfil lateral la concha tiene forma
deprimida excepto en el estadio gerontico. La valva ventral es mas convexa que la dorsal,
con la maxima convexidad cerca del umbo. EI umbo es suberecto a partir del estadio
temprano de crecimiento. El deltidium es imperceptible. Las crestas del pico son
redondeadas. El foramen circular es grande, permesotirido, marginado o labiado. El
desarrollo ontogenético de la comisura anterior corresponde al de la especie, de
rectimarginada en las formas juveniles a ligeramente uniplicada, a ligeramente sulciplicada
en las formas adultas. La concha es lisa, pero con lineas de crecimiento mas visibles hacia la
parte anterior.

Dimensiones.- 14.7 a 24.4 mm de longitud; 11.8 a 20.0 de anchura; 7.6 a 11.9 mm de
espesor; relaciones L/E, de 1.23 a 2.13; y P/A de 0.94 a 1.26 (Fig. 9).

Descripcion.- La combinacién de la forma subcircular deprimida de la concha con un
umbo completamente erecto son caracteristicas de esta especie. Un caracter evidente de
esta especie, cuando éste puede observarse, es la forma de las impresiones vasculares
mediales (vascula media) de la valva dorsal. A menudo éstas son visibles como unas crestas
sobre la superficie del molde interno cuando la concha esta parcial o completamente
removida (Middlemiss, 1976). Lamentablemente en los ejemplares estudiados no fue posible
observar esta caracteristica.

La comisura desarrolla tipicamente una uniplicacién cuadrada, con la comisura
rectimarginada en el centro de la plica; no obstante, en vez de continuar rectimarginada en
esta posicion, en algunos casos la comisura puede arquearse suavemente hacia el lado
ventral, dando origen a una suave sulciplicacion. Caracteristicas importantes como un
contorno oval o subpentagonal, un foramen marginado, y el desarrollo ontogenético de la
comisura, asi como una relacion P/A aproximada a 1, permiten asignar a los ejemplares a la
especie Moutonithyris moutoniana (d’Orbigny). Para comparacion, en la Figura 10, se
representan la variacion morfolégica en el contorno, y el desarrollo de la comisura anterior de

esta especie.
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Figura 9.- Diagramas de dispersion que muestran la relacién entre la longitud, la anchura y el
espesor en Moutonithyris moutoniana (e) y M. dutempleana (+) de la Formaciéon San Juan
Raya, Puebla.



Figura 10.- Variacién morfoldgica en el contorno, comisura anterior y la posicion y tamafo del
foramen pedicelar en ejemplares identificados como Moutonithyris moutoniana (d'Orbigny): A.
Middlemiss (1976), Aptiano; B. Gaspard (1989), Aptiano; C-D. Benest et al. (1996), Berriasiano; E.
Gaspard en Chiodi et al. (1988), Albiano; F. Dieni et al. (1975), Aptiano; G-H. este estudio, Aptiano.
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Discusion.- Probablemente ningun otro nombre especifico entre los braquiépodos del
Cretacico Inferior, excepto quiza “Terebratula praelonga” ha provocado tantas confusiones
como T. moutoniana. En los museos es dificil que falte un ejemplar que porte este nombre.
Lankester (1863) y Meyer (1864), entre otros, adscribieron erréneamente varias formas del
Aptiano de Inglaterra a esta especie. Las especies con las que mas ha sido confundida han
sido Cyrtothyris cyrta (Middlemiss, 1959, 1976), Praelongithyris credneri, Moutonithyris
dutempleana (Middlemiss, 1976), Loriolithyris russillensis, L. valdensis, Platythyris
comptonensis, P. minor (Middlemiss, 1959), y el género Vectella (Owen, 1965).

Smirnova (1972) ilustré un grupo de secciones seriadas de una especie que ella llamé
Platythyris moutoniana (d’Orbigny). Las secciones seriadas son caracteristicas del género
Platythyris, pero difieren de las de Moutonithyris moutoniana (Middlemiss, 1976).

Moutonithyris moutoniana y Cyrtothyris cyrta se diferencian externamente en el umbo
mucho mas erecto y el deltidium oculto de la primera; también el perfil ventral de
Moutonithyris moutoniana es mas subcircular en los estadios tempranos de crecimiento.
Durante la ontogenia ésta especie tiende a alargarse, mientras que Cyrtothyris cyrta tiende a
ensancharse; la uniplicacion de Moutonithyris moutoniana tiende a ser cuadrada y puede
mostrar una pequefa sulciplicacion, no presente en C. cyrta (excepto en su subespecie muy
alargada C. cyrta arminae). Praelongithyris credneri tiene un contorno mucho mas alargado;
el umbo es menos erecto, especialmente en los estadios tempranos de crecimiento; el umbo
es mas largo; y el foramen es labiado en los ultimos estadios de crecimiento (Middlemiss,
1976).

Moutonithyris dutempleana (Dieni et al., 1975; Gaspard, 1976; Owen, 1988; Somody,
1989; Sulser y Friebe, 2002) se asemeja a M. moutoniana en el umbo erecto y en tener la
valva ventral mas convexa que la dorsal y la maxima convexidad cerca del umbo; siendo
esta convexidad mucho mayor en los ejemplares de M. dutempleana, en especial la valva
ventral. Esta difiere en ser mas alargada, en tener un foramen fuertemente labiado y en ser
mucho mas fuertemente biplicada. Sin embargo, algunos autores han ilustrado algunas
formas asignadas a M. moutoniana, que presentan foramenes labiados y comisuras
anteriores fuertemente biplicadas (d’Orbigny, 1847; de Loriol [en Pictet y de Loriol, 1872];
Benest et al., 1996) (Figs. 10 y 11), que podrian confundirse con M. dutempleana. Esto se
observa también en los ejemplares analizados en este estudio. Otra diferencia entre estas
dos especies, es la presencia en los moldes internos de M. moutoniana, de impresiones
vasculares mediales (vascula media) de la valva dorsal, cuando esta valva se encuentra

parcial o completamente ausente. Aun cuando en M. dutempleana estas impresiones pueden
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estar presentes, rara vez son visibles. Por otra parte el registro estratigrafico de M.
moutoniana va del Berriasiano al Aptiano, mientras que el de M. dutempleana va del Albiano
al Cenomaniano; por lo que se menciona que M. dutempleana evolucioné a partir de M.
moutoniana. En Cerdefa, ltalia, ambas especies se encuentran en la misma localidad, pero
ubicadas a diferentes niveles estratigraficos, con M. moutoniana en capas pertenecientes al
Aptiano basal y M. dutempleana al Aptiano superior. Los terebratulidos de la Formacion San
Juan Raya, podrian estar representando lo mismo. Estos se diferencian por las menores
dimensiones (Fig. 9) y la valva ventral menos convexa de M. moutoniana. Otro registro de M.
dutempleana en el Aptiano es el de Somody (1989), en las Montafias Bakony en Hungria.

Platythyris comptonensis 'y P. minor (Middlemiss, 1959) tienen umbos suberectos, ambas
valvas de igual convexidad y un perfil ventral en forma de pera con su extremo anterior
marcadamente prolongado. Loriolithyris russilensis y L. valdensis (Middlemiss, 1968, 1980)
son mucho mas biplicadas.

Distribucion y edad.- En el Berriasiano esta especie es abundante en el Dominio del
Tethys, encontrandose en Berrias (Ardéche) y cerca de Gard-Hérault, Francia (Middlemiss,
1979); la Caliza Stramberk (Moravia), Checoslovaquia (Housa, 1965; Nekvasilova, 1969) y
formas parecidas en Ouled Mimoun, nor-oeste de Argelia (Benest et al., 1996). Durante el
Valanginiano es una especie rara, apareciendo solo en el Dominio Jura (Pictet y Loriol,
1872), por ejemplo en Ste Croix, Suiza (Gaspard, 1999), y la zona pre-Bética cerca de
Alicante (Espafia) (Middlemiss, 1976). Glagon (1952) reporta a la especie para los Monts du
Hodna, en el Tethys de Argelia. Un ejemplar fue colectado en estratos del Valanginiano de
Mols Berge, Traill & de Groenlandia (Sandy, 1991a). Durante la transgresion del
Hauteriviano, Moutonithyris moutoniana se dispersé hacia el norte de Alemania (Sarstedt,
cerca de Hanover), al sur-oeste de la Cuenca de Paris (Yonne), presentando asi una
distribucion boreal, confinada a litofacies arcillosas (Middlemiss, 1976, 1979; Gaspard, 1989;
1999). En el Hauteriviano inferior se le encuentra en Censeau, Suiza, perteneciendo esta
localidad al Dominio Jura.

En el Barremiano se refugié de nuevo en el Dominio del Tethys, donde aparentemente
tuvo una distribucion restringida, siendo conocida en el Oeste de Europa solamente en el
sur-oeste de Francia (Alpes Bajos, Alpes Maritimos) (Middlemiss, 1976) y el Bakony Forest
de Hungria (Filop, 1964). Karakasch (1907) registra a esta especie en el Barremiano de la
Crimea (Biassala, Sably, Sinferopol), esta ultima localidad dentro del Dominio Jura (Gaspard,
1999). En el Aptiano esta especie de nuevo se dispersa hacia el norte, apareciendo en

Alemania (Ahaus, Bevergen, Sarstedt, Helgoland) (Séller, 1952; Kemper, 1963), asi como en
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el este de Espafia (area de Alicante y sur de Barcelona), el sur de Francia (Gargas y Alpes
Bajos), el centro de Suiza, y el Bakony Forest (Middlemiss, 1976). Aparentemente
desaparece en el Albiano. Sin embargo se han descrito algunas especies relacionadas en
estratos sobreyacientes al Albiano en Argelia (Middlemiss, 1980). En México el género
Moutonithyris fue descrito previamente para la Formacion La Perlita, del Albiano superior de
Ledn, Guanajuato por Gaspard (en Chiodi et al., 1988). Esta autora menciona que algunas
de sus caracteristicas corresponden a la especie M. moutoniana, pero por la edad de la
Formacion La Perlita, corresponde mas a la especie M. dutempleana; incluso llega a
mencionar la posibilidad de una nueva especie. El ejemplar ilustrado por Chiodi et al. (1988,
fig. 3.1a-c), se asemeja externamente a algunos de los ejemplares descritos en este estudio.

Ejemplares.- FCMP 97/814, FCMP 97/816, FCMP 97/818a, FCMP 97/818b, FCMP
97/821, FCMP 97/822.

Localidad.- Noreste de la Rancheria de San Lucas Teletetitlan, parte superior de la

Formacion San Juan Raya cerca del contacto con la Formacion Cipiapa, Aptiano de Puebla.

Moutonithyris dutempleana (d’Orbigny, 1849)
Lamina 5, figuras 1-4, 9-16.

1815 Terebratula biplicata J. Sowerby. p. 201; lam. 90, fig. 1 (non figs. 2-5).

1823 Terebratula biplicata J. Sowerby. J. de C. Sowerby, p. 53, lam. 437.

1849 Terebratula Dutempliana d’Orbigny [sic], p. 93, lam. 511, figs. 1, 2, 3, 6, 7.

1855 Terebratula biplicata Brocchi. Davidson, p. 55, lam. 6, figs. 1-30.

1960 Terebratula dutempleana d’Orbigny. Pauca y Patrulius, p. 88, lam. 2, fig. 10.

1975 “Terebratula” dutempleana d’Orbigny. Middlemiss (en Dieni et al.), p. 185, lam. 33, fig.
2, texto-fig. 9.

1976 “Terebratula dutempleana” d’Orbigny. Gaspard, lams. 1-5.

1976 Moutonithyris dutempleana. Middlemiss, p. 63.

1983 Biplicatoria ferruginea Cooper, p. 174, lam. 25, figs. 1-6; lam. 67, fig. 12.

1983 Biplicatoria hunstantonensis Cooper, p. 176, lam. 20, figs. 21-27.

1988 Moutonithyris dutempleana (d’Orbigny). Owen, p. 122, lam. 10; lam 11, figs. 4-6.

1988 Moutonithyris aff. dutempleana (d’Orbigny). Gaspard (en Chiodi et al.), p. 131, fig. 3.

1989 Moutonithyris dutempleana (d’Orbigny). Somody, p. 56, lam. 3, figs. 1-4.
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1989 Moutonithyris aff. dutempleana (d’Orbigny). Somody, p. 57, lam. 3, figs. 5-8; texto-fig.
17.
2002 Moutonithyris dutempleana (d’Orbigny). Sulser y Friebe, p. 420, figs. 6-10.

Diagnosis.- Moutonithyris de contorno oval-alargado en perfil ventral. La anchura
maxima anterior a la longitud media. Biconvexa, siendo la valva ventral mucho mas convexa
que la dorsal, especialmente cerca del umbo; ambas valvas tienden a aplanarse hacia la
parte anterior de la concha. El umbo es masivo, suberecto o erecto. El foramen circular es
grande, permesotirido, labiado; la sinfisis (symphytium) es muy corto. La comisura lateral se
inclina ligeramente hacia la valva ventral, y despues se arquea anteriormente hacia la valva
dorsal. La comisura anterior es sulciplicada, con un seno medio ancho y somero, limitado por
plicas muy angulosas. El plegamiento afecta de una quinta a una tercera parte de la longitud
de la concha. Concha lisa, pero con lineas de crecimiento visibles en toda su mitad anterior.

Dimensiones.- 31.0 a 37.2 mm de longitud; 23.3 a 31.5 de anchura; 16.6 a 24.1 mm de
espesor; relaciones L/E, de 1.54 a 1.86; y P/A de 1.2 (Fig. 9).

Descripcion.- Aunque la relacion P/A, no es tan alta como lo sefiala Middlemiss (en
Dieni et al., 1975), la mayor anchura si se localiza después de la longitud media; la valva
ventral es mucho mas convexa que en la especie anterior; la parte anterior elongada, la
region anterior ancha, el foramen fuertemente labiado y la distintiva forma de la comisura
anterior, le da a la mayoria de los miembros de esta especie una apariencia caracteristica,
aunque existe mucha variacién en las proporciones y otras caracteristicas (Fig. 11), y como
se discutié anteriormente, en ocasiones es dificil distinguir ambas especies.

Discusion.- J. Sowerby (1815) describio a esta especie bajo el nombre de Terebratula
biplicata, pero d’Orbigny y autores posteriores consideraron a esta especie en homonimia
con Anomia biplicata Brocchi. D’Orbigny (1849) erigi6 el nuevo nombre especifico
Terebratula dutempleana expresamente como remplazo para T. biplicata Sowerby, por lo
tanto por el articulo 72(d) del Codigo Internacional de Nomenclatura Zoolégica, el ejemplar
tipo de esta ultima también es el ejemplar tipo de T. dutempleana d’Orbigny. Sowerby (1815)
ilustré cinco ejemplares pero solo la figura 1 es la especie para la cual d’Orbigny propuso el
nombre dutempleana y es la unica citada en su sinonimia. Por lo tanto el original de esta
figura fue elegido como el lectotipo de la especie. Los otros ejemplares ilustrados por
Sowerby bajo el nombre T. biplicata son de una forma de la Warminster Greensand
(Cenomaniano) que aun no han sido investigados en detalle, pero que seguramente

pertenecen a otro género (Middlemiss, 1976, 1979).
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Figura 11.- Variacion morfolégica en el contorno, comisura anterior, y la posicion y tamafio del

foramen pedicelar en la especie Moutonithyris dutempleana (d’Orbigny): A-C. Sulser y Friebe (2002),

Albiano; D. Dieni et al., (1975), Aptiano superior; E. Gaspard (1976), Albiano; F. Owen (1988),

Cenomaniano; G-H, Este trabajo, Aptiano. En el ejemplar sefialado con la letra H, el foramen esta
cubierto parcialmente por el sedimento. Los dibujos no estan a la misma escala.
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El mismo d’Orbigny (1849) ilustré una variedad de formas bajo su nuevo nombre. Sus
figuras 4 y 5 (que al parecer representan un solo ejemplar a pesar de la indicacion de las
laminas de que estos pertenecen a dos ejemplares diferentes) son de una forma que con
certeza no son la misma especie de la figura 1 de Sowerby. Desafortunadamente este es el
unico de los ejemplares ilustrados por d’Orbigny que puede localizarse actualmente en la
Coleccion de d’Orbigny en Paris. Gaspard (1974) ha identificado a esta especie bajo el
nombre de Praelongithyris rogeri. De Loriol (en Pictet y de Loriol, 1872) ilustré6 como T.
dutempleana a una serie de formas del Dominio Jura.

Cyrtothyris middlemissi, frecuentemente ha sido confundida con Moutonithyris
dutempleana, y se diferencia en que ésta ultima tiene el umbo mas erecto, casi incurvado y
el foramen permesotirido. Internamente las placas cardinales sub-horizontales y en forma de
cufia (cuneate) y la banda transversal de arcada-baja (Calzada, 1972; Middlemiss, 1980).

Algunos ejemplares también se asemejan a la especie Loriolithyris melaitensis
(Middlemiss, 1980) en su contorno oval-alargado, la comisura anterior sulciplicada y el
foramen labiado, se diferencia de esta por la valva dorsal mas plana y la comisura lateral
casi recta. De M. anglia del Cenomaniano de Inglaterra (Owen, 1988) se diferencia por la
biplicacién mas incipiente, la sinfisis no expuesta, el foramen labiado y la edad geolégica.

Edad y distribucion.- Aunque rara, esta especie ha sido reportada para el Aptiano
superior de Cerdefia, Italia (Middlemiss en Dieni et al., 1975) y el Aptiano del sureste de
Espana y las Montafias Bakony, Hungria (Somody, 1989). Los ejemplares de la Formacion
San Juan Raya, identificados aqui como M. dutempleana, se suman a estos registros. En el
Albiano es una especie con una amplia distribucion geografica, encontrandose en Inglaterra
(Cambridge y area de Norkfolk) y muchas localidades de Francia. Se encuentra ampliamente
distribuida en los ultimos niveles del Cretacico Temprano en las regiones alpinas de Europa.
Ademas aparece en los Carpatos de Polonia, el norte de Espafia, Ibiza, y en el
Cenomaniano de Inglaterra y el Norte de Alemania. Otros registros posibles provienen del
Albiano de Madagascar, el Caucaso, la Crimea y la India. Los registros del Dominio Jura de
Francia y Suiza requieren confirmacion (Middlemiss, 1979; Owen, 1988; Sulser y Friebe,
2002). Este es el primer registro de la especie para América.

Ejemplares.- FCMP 96/396a, FCMP 96/397a, FCMP 96/397b, FCMP 97/820, FCMP
97/823 y FCMP 97/824.

Localidad.- Noreste de la Rancheria de San Lucas Teletetitlan, parte superior de la

Formacion San Juan Raya cerca del contacto con la Formacion Cipiapa, Aptiano de Puebla.
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Subfamilia ROMBOTHYRIDINAE Cooper, 1983
Género CYRTOTHYRIS Middlemiss, 1959

Especie tipo.- Terebratula depressa var. cyrta Walker, 1868, del Aptiano de Inglaterra.

Cyrtothyris sillimani (Imlay, 1937)
Lamina 6, figuras 1-16; texto-figs. 12-14.

1937a “Terebratula” sillimani Imlay, p. 572, lam. 83, figs. 1-5; texto-fig. 8.
1937a “Terebratula” tamaulipana Imlay, p. 573, lam. 83, figs. 6-11.

1980 Cyrtothyris sillimani (Imlay). Middlemiss, p. 518.

1981 Cyrtothyris sillimani (Imlay). Owen, p. 300, fig. 11-3 [11a-c]

1981 Cyrtothyris tamaulipana (Imlay). Owen, p. 300, fig. 11-3 [10a-c]
1990b Cyrtothyris sillimani (Imlay). Sandy, tabla 1.

Descripcion enmendada.- Cyrtothyris de 19.2 mm a 36.4 mm de longitud (L), 17.7 mm a
32.2 mm de anchura (A) y de 10.0 a 24.4 mm de espesor (E); la relacion L/A varia de 0.89 a
1.58 y relacion L/E de 1.34 a 2.82 (Fig. 12). La concha presenta un contorno variable:
subcircular, sub-pentagonal u oval. La mayoria de los ejemplares exhiben cierta tendencia a
presentar un perfil ventral asimétrico. La concha esta deprimida en perfil lateral, con la mayor
convexidad cerca del umbo; la valva dorsal generalmente tiende a ser ligeramente menos
convexa, hasta casi plana, aunque existen algunas formas equibiconvexas (Fig. 13). La
comisura lateral es recta. La comisura anterior es casi rectimarginada, uniplicada o
ligeramente uniplicada, con una variante ligeramente sulciplicada. El umbo es ancho, masivo
y erecto. El foramen es grande, circular, ligeramente labiado. La interarea triangular es
ancha, flanqueada por unas crestas del pico subangulosas mesotiridas. Las placas
deltidiales son muy pequefias y estan soldadas en sinfisis. La superficie de la concha es lisa
pero con lineas de crecimiento finas y bien marcadas.

Morfologia interna.- La descripcion de la morfologia se basa en las catorce secciones
seriadas transversales que Imlay (1937a, Fig. 8) ilustré de un ejemplar de “Terebratula”
sillimani, y que aqui se complementa (Fig. 14): las placas de la charnela en un inicio son
ligeramente concavas (cuneate) y luego pasan a presentar una forma de V. El angulo entre

las bases y las ramas crurales varia de 98°-102° las bases crurales estan bien
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desarrolladas; los procesos crurales se inclinan hacia si mismas en aproximadamente 45°.

La banda transversal es ancha, casi trapezoidal y de arcada baja.

Relacion L/A
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Figura 12.- Diagramas de dispersion que muestran las relaciones longitud/anchura, longitud/espesor
y anchura/espesor en Cyrtothyris sillimani (Imlay).
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Figura 13.- Tres ejemplares que muestran el rango de variacion en el contorno y convexidad en
Cyrtothyris sillimani (Imlay).

Discusion.- Los representantes de los géneros Cyrtothyris Middlemiss y Rectithyris
Sahni presentan muchas similitudes tanto en su morfologia externa como en la interna.
Internamente sus lazos tienen una forma triangular ancha y la banda transversal con una
arcada-alta. Las impresiones musculares dorsales tienen el mismo arreglo, y las impresiones
aductoras anteriores tienen una forma similar. Las crestas de las fosetas tienen la misma
tendencia a encorvarse lateralmente a fin de encerrar a los dientes de la charnela, aunque
esta tendencia estda mas desarrollada en Rectithyris (Middlemiss, 1959). Las principales
diferencias en los géneros se encuentran en las placas cardinales y las ramas crurales
(crura). Aunque ambos géneros poseen placas cardinales virgadas, en Cyrtothyris, estas
pueden cambiar hacia delante y tener forma de palo de golf (clubbed), las ldaminas interna y
externa tienen la misma longitud, cuando se observan en seccion transversal y los procesos
crurales y las quillas estan bien desarrolladas. En Rectithyris la lamina interna es mas corta
que la externa, y no existen procesos crurales o quillas crurales verdaderas (Middlemiss,
1959; Cox y Middlemiss, 1978). Las placas cardinales virgadas que pasan a tener forma de

palo de golf apoyan la inclusién de “Terebratula” sillimani en Cyrtothyris y no en Rectithyris.
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En la especie tipo de Rectithyris, Terebratula depressa las bases crurales son mas bajas, y

las placas de la charnela son quilladas (Middlemiss, 1959, 1976; Cox y Middlemiss, 1978).

\

Figura 14.- Secciones seriadas transversales a través de Cyrtothyris sillimani (Imlay). En las

secciones 3.3 y 3.6 se observan las placas cardinales concavas que pasan a ser virgadas (secciones

4.0 a 4.9). En la seccion 5.7 se observa la maxima altura de los procesos crurales, y en la seccion 13.2
se observa la banda transversal ancha, casi trapezoidal (Modificada de Imlay, 1937a).

Imlay (1937a) describié originalmente a las especies “Terebratula” sillimani y “T.”
tamaulipana para la regidbn de Miquihuana, Tamaulipas. Las secciones seriadas
transversales que acompanan a la descripcion de la primera pueden referirse a Cyrtothyris
(Middlemiss, 1980; Owen 1981), un género descrito originalmente por Middlemiss (1959) del
Aptiano superior de Upware, Inglaterra. Imlay (1937a, p. 573) distinguié a “Terebratula”
tamaulipana de “T.” sillimani por el contorno mas circular de esta ultima, la comisura anterior
menos fuertemente uniplicada y la valva dorsal poco menos convexa. Sin embargo estas
diferencias podrian deberse a la variacion intraespecifica de la especie, ya que los
ejemplares estudiados en este trabajo presentan formas circulares equibiconvexas vy
fuertemente uniplicadas y formas oval-alargadas con una valva dorsal menos convexa, casi

plana; asi como las mismas relaciones de L/A, L/E, y A/E (Figs. 12y 13).
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Cyrtothyris sillimani se distingue de la especie tipo C. cyrta (Middlemiss, 1959, 1976;
Cooper, 1983), por su contorno menos circular, el foramen mas pequefio y la falta de
aplanamiento de la valva dorsal cerca de la comisura. Anteriormente Sandy (1990b, fig. 1)
habia considerado a Terebratula tamaulipana como sinénimo de C. sillimani, y en este
trabajo se apoya la misma interpretacion. La mayoria de los ejemplares tienden a presentar
un contorno subcircular, con umbo corto. Es menor el numero de ejemplares alargados y con
umbo ligeramente mas alargado.

Una caracteristica particular de Cyrtothyris sillimani es la tendencia de la mayoria de los
ejemplares a presentar cierto grado de distorsion en su contorno ventral; esta distorsion
puede tener un componente ecologico y deberse al crecimiento de los individuos en grupos
densos, como en el caso de ‘Terebratula” sp. del Tithoniano inferior de Saal, Bavaria (Fursich
y Palmer, 1984). Este tipo de distorsion también se presenta en la especie asociada Colinella
muellerriedi, que se describe mas adelante.

Aunque Cyrtothyris sillimani 'y C. ndumuensis (Owen, 1980), presentan el mismo grado
de variacion morfoldgica; esta ultima se diferencia de C. sillimani en su comisura anterior
ligeramente sulciplicada.

Un ejemplar incompleto se diferencia del resto de los ejemplares analizados al presentar
un contorno oval-alargado y una uniplicacion alta trapezoidal. Este se asemeja mucho
externamente a la especie Cyrtothyris seeleyi del Aptiano de Inglaterra (Middlemiss, 1959,
lam. 18, figs. 3, 4). Sin embargo, el ejemplar esta danado en la parte posterior y no es
posible observar la sinfisis, que es un caracter diagndstico de la especie C. seeleyi. Ademas
su comisura anterior es uniplicada, a diferencia de la comisura rectimarginada de C. seeleyi.
Cyrtothyris sillimani (Imlay) se distingue por su sinfisis menos desarrollada y su contorno
sub-circular.

Como se menciond al principio de la discusion los géneros Cyrtothyris Middlemiss y
Rectithyris presentan mucha similitud en su morfologia externa, por esta razén se revisaron
el mayor numero posible de especies pertenecientes a ambos géneros. Las especies
revisadas fueron: Cyrtothyris cyrta (Middlemiss, 1959, 1976; Cooper, 1983), C. dallasi, C.
seeleyi, C. uniplicata (Middlemiss, 1959), C. middlemissi (Calzada, 1972; Middlemiss, 1980;
Viera y Calzada, 1991), C. cantabridgiensis (Middlemiss, 1976), “C.” maynci (Owen, 1976),
C. ndumuensis (Owen, 1980), C. undisona (Cooper, 1993), Rectithyris depressa (Sahni,
1929), R. visquesneli (Popiel-Barzcyk, 1972), R. shenleyensis (Cox y Middlemiss, 1978), R.
wrightorum (Owen, 1988), R. calvezi (Calzada y Calvez, 1991), R. vespertina (Cooper, 1955)
y R. whiskyi (Sandy, 1991b).
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Edad y distribucién.- Autores como Middlemiss (1980) sefalan la extension del Dominio
Boreal en algunas partes del norte de México, por lo que la presencia de Cyrtothyris sillimani
en Tamaulipas, coincide con la tipica distribucion boreal del género. Cyrtothyris sillimani es
una especie endémica del Valanginiano de México y junto con “C.” maynci, del Valanginiano
de Groenlandia, constituyen las especies mas antiguas del género.

Ejemplares.- FCMP/M4-14, FCMP/M4-15, FCMP/M4-16, FCMP/M4-17, FCMP/M4-18,
FCMP/M4-19, FCMP/M4-20, FCMP/M4-21 y FCMP/M4-22.

Localidad.- “El Tanque”, “Cuerpo Margoso de Miquihuana”, Valanginiano de Tamaulipas.

Suborden TEREBRATELLIDINA Muir-Wood, 1955
Superfamilia DALLINOIDEA Beecher, 1893
Familia KINGENIDAE Elliot, 1948
Subfamilia KINGENINAE Elliot, 1948
Género DZIRULINA Noutsoubidze, 1945

Especie tipo.- Terebratula dziroulensis Anthula, 1899, del Albiano del Caucaso.

Dzirulina sp. 1
Lamina 7, figuras 1-8, 17-20.

Diagnosis.- Dzirulina de contorno subcircular a oval. Biconvexa en perfil lateral. Umbo
corto y masivo. Placas deltidiales generalmente bien expuestas. Linea cardinal
moderadamente ancha; interarea pequefia; comisura anterior ligada o débilmente uniplicada.

Descripcion.- Dzirulina de concha pequefia, de 9.6 a 16.7 mm de longitud, 9.1 a 13.9
mm de anchura y 4.5 a 8.3 mm de grosor, la relaciéon L/A es cercana a 1.1, el contorno es
subcircular; variablemente equibiconvexa en perfil lateral. La comisura anterior varia de
ligada a débilmente uniplicada, las comisuras laterales son rectas. El umbo es corto, ancho y
masivo, bien desarrollado y ligeramente saliente (produced), con un pico suberecto,
permesotirido; las crestas del pico son agudas y definen una interarea extensa con un
deltidium pequefo, bien expuesto y un foramen circular, moderadamente grande. La
superficie de la concha es lisa, con algunas lineas de crecimiento débiles. La concha es

endopuntuada.
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Discusion.- Dzirulina sp. 1 se distingue por su contorno circular, de las especies D.
pseudojurensis (Smirnova, 1960; Owen, 1970; Dieni et al., 1975; Somody, 1989); D. plana
(Smirnova, 1960), D. convexa (Smirnova, 1960; Somody, 1989), D. marianovkensis (Owen,
1970), D. regularis (Smirnova, 1960), D. owvula (Anderson, 1938; Sandy et al., 1995),
Dzirulina sp. (Somody, 1989). Se asemeja en el contorno general y la convexidad de la
concha, y el umbo a las especies Dzirulina haughtoni del Aptiano de Sudafrica (Owen, 1980)
y D. elliptica del Barremiano de Georgia (Kvakhadze, 1972), difiiendo por su menor tamafo
y el menor numero y desarrollo de las lineas concéntricas de crecimiento. Estas diferencias,
las distribuciones endemicas y los cortos alcances estratigraficos de las diferentes especies
de este género, nos permiten incluir a estos ejemplares dentro de una especie nueva.

Los ejemplares de Dzirulina sp. 1 difieren de la especie Dzirulina sp. 2, descrita mas
adelante, en sus menores dimensiones, en la relaciéon L/A cercana a 1.1, el contorno
subcircular, la comisura débilmente uniplicada (Fig. 14), en el menor numero y menor
desarrollo de las lineas de crecimiento.

Dzirulina sp. 1 también se asemeja en su contorno y sus dimensiones a las variantes
subcirculares de otros dallinidos como Psilothyris tamarindus (Owen, 1965; Middlemiss 1968;
Calzada 1976) y P. chloris (Calzada, 1976); estas dos Uultimas especies a menudo
confundidas entre si. Dzirulina sp. 1 difiere de estas especies en la menor convexidad de la
valva ventral, las comisuras lateral y anterior, recta y ligada, respectivamente; el foramen
mas grande, permesotirido y el umbo suberecto; ademas la especie Psilothyris chloris tiende
a presentar un contorno subcircular con sus bordes mas rectos que les da una apariencia
subpentagonal. Internamente el género Dzirulina (Kvakhadze, 1972, fig. 2) difiere de
Psilothyris (Owen, 1965; Middlemiss, 1968, fig. 11; Calzada, 1976, figs. 22, 23; Sandy,
1986b), en el septo medio que es mas corto. Esto también provoca que la conexién entre
éste y las placas de la charnela sea mas breve a lo largo de la valva dorsal. Otra diferencia
es la ausencia de una capucha laqueneiforme hacia la parte mas anterior. Dzirulina sp. 1
también se asemeja en su contorno general y dimensiones a algunas variantes subcirculares
de Kingena cf. K. mesembrina del Santoniano-Campaniano de la Peninsula Antartica
(Sandy, 1991b, fig. 4[24-271]).

Ejemplares.- FCMP 99/27, FCMP 99/28, FCMP 99/29, FCMP 02/160.

Localidad.- “El Martillo”, Formaciéon San Lucas, Miembro Superior Las Fraguas, Aptiano

de Michoacan.
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Dzirulina sp. 2.

Lamina 7, figuras 9-16; Lamina 8. figuras 1-8.

Diagnosis.- Dzirulina de contorno oval-alargado a subpentagonal-alargado; equi-
biconvexa en perfil lateral; comisura anterior uniplicada. Umbo corto y masivo. Placas
deltidiales generalmente bien expuestas.

Descripcion.- Dzirulina mediana de 18.4 a 20 mm de longitud, 12 a 16.4 mm de anchura
y 8.7 a 11.7 mm de grosor, en estos ejemplares la relacion L/A es muy variable, va de 1.14 a
1.57; su contorno es oval-alargado o subpentagonal-alargado; la concha es equibiconvexa
en perfil lateral; la comisura anterior presenta una uniplicacién débil o fuertemente
trapezoidal, las comisuras laterales son rectas; la interarea es ancha, triangular, las crestas
del pico estan bien marcadas y son angulosas; en los ejemplares el sedimento oculta al
foramen, o el umbo ventral esta fragmentado, imposibilitando ver la forma de la interarea y el
deltidium; el foramen es circular, pequeno, permesotirido. La concha es lisa, pero con lineas
de crecimiento bien marcadas, que aumentan de densidad hacia el margen anterior.

Discusion.- Esta forma de Dzirulina presenta un mayor rango de variacion que la forma
anterior, en su contorno, el desarrollo de la comisura anterior y el grado de convexidad. Esta
variabilidad ocasiona que de manera individual algunos ejemplares se asemejen a otras
especies de este género: unos ejemplares se asemejan ligeramente a Dzirulina
pseudojurensis (Owen, 1970, lam 9, figs. 2, 4) en su contorno, el tipo de foramen pedicelar y
las lineas de crecimiento bien marcadas; diferenciandose de esta Ultima por la comisura
anterior uniplicada y recta, y porque la mayor anchura se encuentra en la linea media o en
posicidén anterior a la misma. Por otra parte, los ejemplares se asemejan en sus dimensiones
y contorno subpentagonal a la especie Dzirulina regularis (Smirnova, 1960; Owen, 1970, lam.
10, fig. 5), que es ligeramente mas alargada, presentando su mayor anchura posterior a la
linea media, y posee un pico suberecto, y una comisura anterior fuertemente uniplicada, casi
trapezoidal.

Dentro de los ejemplares recolectados se encuentra un ejemplar subpentagonal (Lam. 8,
figs. 5-8), similar en el contorno y biconvexidad a Dzirulina nettletonensis (Owen, 1970),
diferenciandose ésta por su mayor tamafo y su comisura ligada y recta. También es similar a
Waconella wacoensis (Perkins, 1960; Owen, 1970), de la que se diferencia por su menor
tamario y la presencia de un septo medio visible.

Observaciones.- Noutsoubidze (1945) basé su género Dzirulina en la especie

Terebratula dziroulensis Anthula del oeste de Georgia, pero él no ilustrd, ni describi6 las
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estructuras internas de la especie tipo. En una revision del género Dzirulina, Kvakhadze
(1972) presentd un conjunto de secciones seriadas transversales de un ejemplar de D.
dziroulensis de la localidad tipo, las cuales son muy parecidas a las secciones seriadas que
Smirnova (1960) presentd para su género Belothyris, por lo que actualmente ambos géneros
son considerados como sinénimos (Kvakhadze, 1972; Owen, 1980), pero teniendo el género
Dzirulina la prioridad por la fecha de su publicacion. Somody (1989), menciona también la
similitud entre estos dos géneros, pero al parecer desconoce los trabajos de Kvakhadze
(1972) y Owen (1980) y continua utilizando el nombre Belothyris al asignar varios ejemplares
del Aptiano de las Bakony Mountains, Hungria, a este género. Sin embargo Somody sefala
que el nombre de la especie tipo Terebratula dziroulensis, esta en desuso, ya que ésta no se
ilustra ni se describe en las trabajos posteriores a la publicacion original de Anthula (1899); él

la ubica con un signo de interrogacién en la sinonimia de la especie B. pseudojurensis.

N/
Dzirulina sp. 2

N7 Psilothyris sp.

<

Figura 15.- Dallinidos del Miembro Superior Las Fraguas de la Formacion San Lucas, en la
localidad “El Martillo”.

Edad y distribucion.- El género Dzirulina se distribuye en el Hauteriviano y Barremiano
de Europa central y occidental, especificamente del Hauteriviano de Suiza y este de Francia
y posiblemente Hauteriviano de Inglaterra; Barremiano-Aptiano del norte del Caucaso;
Barremiano del Rio Tskaltsitela, Georgia; probablemente del Aptiano Superior del norte de

Zululand, Sudafrica; ¢Aptiano? de Pezu, Pakistan; parte superior del Albiano inferior del
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norte de California (Owen, 1973, 1980; Sandy et al., 1995). Dzirulina sp. 1, Dzirulina sp. 2
representan los primeros registros del género para México.
Ejemplares.- FCMP 99/26, FCMP 99/30, FCMP 99/32, FCMP 02/159, FCMP 02/169.
Localidad.- “El Martillo”, Formaciéon San Lucas, Miembro Superior Las Fraguas, Aptiano

de Michoacan.

Género PSILOTHYRIS Cooper, 1955

Especie tipo.- Psilothyris occidentalis Cooper, 1955, del Albiano de Arizona.

Psilothyris sp.

Lamina 8, figuras 9-12.

Diagnosis enmendada del género.- Contorno circular o alargado-oval o pentagonal.
Anchura maxima aproximadamente a la mitad de la longitud de la valva dorsal. Biconvexa en
perfil lateral, la valva dorsal puede estar mas plana. Comisura lateral casi recta; la comisura
anterior es rectimarginada, uniplicada o ligada. El umbo pedicelar es suberecto o erecto. Las
agudas crestas del pico definen una interarea ancha que es subparalela a la linea cardinal.
El foramen pedicelar es circular, mesotirido, de tamafo pequefio a grande. La linea cardinal
varia de redondeada a casi-recta. Placas deltidiales bien expuestas, unidas o no. Las
lamelas dentales estan subparalelas. El septalio es concavo hacia la parte posterior de la
concha. Las placas cardinales son subhorizontales. Las crestas internas de las fosetas estan
diferenciadas y dobladas de manera angular a partir de las placas cardinales. Mas adelante,
en la union del septalio con las placas cardinales se desarrolla una cresta media; las placas
se pueden sobrelapar. Las ramas crurales son triangulares o subcuadradas en seccion
transversal. Los procesos crurales convergen ventralmente, la banda transversal es ancha.
El septo medio es corto y alcanza menos de un tercio de la longitud de la valva dorsal
(Sandy, 1986b).

Descripcion.- Psilothyris de concha biconvexa. El contorno es oval-subpentagonal. La
comisura anterior es uniplicada. La anchura maxima se encuentra a media longitud de la
valva dorsal o poco mas anterior. El umbo es masivo, suberecto; las crestas del pico son
angulosas. Las placas deltidiales no estan unidas. El foramen es grande, mesotirido. La

superficie de la concha presenta marcadas lineas concéntricas de crecimiento. En la valva
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dorsal de un ejemplar parcialmente decorticado (FCMP-99/25) se logra observar un septo
medio que alcanza casi 1/3 de la longitud de la valva dorsal.

Discusion.- Psilothyris sp. se distingue por su contorno oval-pentagonal; se asemeja en
su morfologia externa a una forma que Owen (1981, fig. 11-3[4a-c]), ilustré6 como ?Psilothyris
sp. del Albiano de Francia. Sin embargo, hasta el momento no se cuenta con una
descripcion del ejemplar que permita hacer una comparacion mas detallada; la Unica
diferencia observable a partir del unico ejemplar ilustrado por Owen, es la forma ligada de la
comisura, mientras que en las formas de la Formacion San Lucas es uniplicada. Psilothyris
sp. se diferencia de la especie tipo P. occidentalis (Cooper, 1955) en su contorno mas oval,
la comisura anterior menos inclinada y la valva dorsal mas convexa.

Psilothyris sp. también se asemeja en su contorno oval-pentagonal a otros
terebratellidinos, como Zittelina orbis (Owen, 1970) del Jurasico Superior de Alemania; se
diferencia de esta especie por la mayor anchura ubicada de manera mas anterior, y la
comisura anterior uniplicada.

Cooper (1955) describié una fauna de braquidpodos de la Caliza Mural de Arizona,
dentro de la cual establecié al género Psilothyris, y como especie tipo a P. occidentalis.
llustr6 varios ejemplares tratados con &cido, en los que describio las etapas
precampagiforme, terebrataliforme y dalliniforme del desarrollo del lazo (Cooper, 1955, lam.
3, figs. 4-24). Ademas en la misma lamina ilustré (lam. 3, fig. 25) para comparacion el
cardinalia, sin el lazo braquial de un ejemplar de la Lower Greensand de Faringdon,
Berkshire, el cual identific6 como Psilothyris tamarinda (J. de C. Sowerby). EI nombre
tamarinda se debe a un error ortografico de Cooper, ya que la especie fue asignada
originalmente como Terebratula tamarindus J. de C. Sowerby. Mas tarde Owen (1965)
establece al género Tamarella y menciona la estrecha similitud entre su género y Psilothyris
Cooper, haciendo hincapié en la necesidad de estudios posteriores, ya que en ese momento
no se contaba con las secciones seriadas de la especie tipo del género Psilothyris, que
permitieran establecer la posible sinonimia entre ambos géneros. Sandy (1986b) resuelve
este problema al presentar las secciones seriadas a través de un ejemplar de P. occidentalis.
Internamente Psilothyris también se asemeja al género Rugitella (Owen, 1965, p. 70), por
ejemplo, ambos presentan unas lamelas dentales divergentes, un septalio ancho y somero,
anteriormente arqueado y las placas cardinales fusionadas. Lobacheva (1966) describié
varias especies bajo el género Psilothyris, pero posiblemente estas estén mejor ubicadas

bajo el género Advenina (Sandy, 1986a).
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Edad y distribucion.- Psilothyris Cooper es un género con una extensa distribucion
geografica en el Berriasiano?-Hauteriviano?-Albiano, incluso Cenomaniano. Esté registrado
en Inglaterra, Francia, Espafia, Suiza, Italia (Cerdefa), los Dinarides, Hungria (los Carpatos),
Bulgaria, la Crimea, el norte del Caucaso, Kazajstan (Mangyshlak), norte de Africa, Arizona y
México. Estos registros y los de Calzada (1976) indican una amplia distribucién para el
género (Sandy, 1986b; Mancefido, 1989, 2002). Sandy (1986a), menciona que los registros
estratigraficamente mas tempranos de este género en el Cretacico de Lobacheva (1966),
pertenecen al género Advenina. Mancenido (1989, 2002) reporta su presencia en el Aptiano
de la Tierra del Fuego. Los registros previos para México de este género son los de Cooper
(1955) en el Albiano de Santa Rosa, Sonora y Ortiz-Hernandez y Martinez-Reyes (1993), en
la Caliza La Perlita en el Terreno Guerrero, en el Estado de Guanajuato, ambos reportaron a
la especie P. occidentalis. La presencia de Psilothyris en Huetamo, Michoacan, amplia la
distribucion del género para México.

Ejemplares.- FCMP 02/143, FCMP 02/171.

Localidad.- “El Martillo”, Formaciéon San Lucas, Miembro Superior Las Fraguas, Aptiano

de Michoacan.

Familia LAQUEIDAE Thomson, 1927
Subfamilia LAQUEINAE Thomson, 1927
Género COLINELLA Owen, 1981

Colinella muellerriedi (Imlay, 1937)

Lamina 8, figuras 13-20; Lamina 9, figuras 1-16; texto-figs. 16, 17.

Especie tipo.- Antipthychina? muellerriedi Imlay, 1937a, del Valanginiano de México.

1937a Antiptychina? mulleriedi [sic] Imlay, p. 568, lam. 82, figs. 9-24; texto fig. 4.
1937a Antiptychina? lata Imlay, p. 569, lam. 82, figs. 1-7; texto fig. 5.
1981 Colinella muellerriedi (Imlay) Owen, p. 306, fig. 11-3 (9a-c).
Diagnosis.- Colinella de contorno subcircular, oval o subpentagonal. Valva ventral

mucho mas convexa que la dorsal.
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Descripcion enmendada.- Colinella de tamafio pequefio a mediano, de 9.6 a 20.9 mm de
longitud, 6.4 a 19.6 mm de anchura y 4.8 a 16 mm de espesor (Fig. 16). Su contorno es muy
variable, subcircular, oval-ancho, oval-alargado o subpentagonal (Fig. 17). La anchura
maxima varia en posicion, aunque generalmente en posicién media. La concha es biconvexa.
El maximo espesor en posicion media. La comisura anterior generalmente es biplicada y en
algunas formas juveniles y adultas es unisulcada. La comisura lateral se curva ligeramente
hacia la valva ventral y anteriormente se curva abruptamente hacia la valva dorsal.

La valva ventral es mas convexa que la dorsal, llegando a ser casi globosa. EI umbo de
la valva ventral es corto y suberecto, casi en contacto con la valva dorsal. Las crestas del
pico son subangulosas y mesotiridas. El foramen pedicelar es pequefio e imperceptible.

El angulo apical es de unos 105° a 115°. Hacia la parte media de la valva ventral hay un
sulcus estrecho y somero, de longitud variable relacionado con la comisura anterior, bien
delimitado por dos carenas, cuyos flancos estan deprimidos. La valva dorsal es plano-
convexa con un pliegue delgado y de longitud variable limitado por dos sulcus que
corresponden con el relieve de la valva ventral. Algunas variantes presentan una comisura
anterior unisulcada, en la que solo se desarrolla un sulcus dorsal ancho y profundo y un
pliegue ventral bien desarrollado (Fig. 17). La concha es lisa, pero marcada por finas lineas
de crecimiento, y esta densamente endopuntuada.

La descripcion de la morfologia interna se basa en las secciones seriadas transversales
ilustradas por Imlay (19374, fig. 4) y Owen (1981, fig. 11-1): la valva ventral tiene un contorno
semicircular con una concha gruesa; las placas dentales son cortas, engrosadas y
ligeramente convergentes, y soportan a dos dientes cardinales subcuadrados, inclinados
hacia el interior que encajan perfectamente dentro de unas fosetas de la misma forma. La
valva dorsal presenta un septalio ancho y somero que se va ensanchando hacia la parte
anterior, dando origen a unas placas cardinales alargadas-triangulares soportadas por un
sélido septo medio, bajo y persistente. Las ramas descendentes del lazo braquial se
extienden desde los extremos distales de las placas cardinales y parecen conectarse hacia
la parte anterior con el septo medio. Las ramas ascendentes desarrollan una ancha capucha
laqueiniforme rectangular con una abertura central ancha y espinas laterales (Fig. 18).

Discusion.- Imlay (1937a) describi6 originalmente a los dallinidos del Valle de
Miquihuana, Tamaulipas, asignandolos tentativamente al género jurasico Antipthychina Zittel,
1880, un zeillérido de Europa. Mas tarde, Owen (1981) comparo las secciones seriadas de
A.? muellerriedi Imlay (1937a, fig. 4) con unas mas completas que €l mismo realizé de otro

ejemplar de A. muellerriedi de la localidad tipo (Owen, 1981, fig. 11-1), y de un ejemplar del
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Hauteriviano de Safi, Marruecos (Owen, 1981, fig. 11-2). Este autor mencion6 la gran
similitud entre estas dos secciones seriadas y las asigné al género Colinella. Estas secciones
seriadas también son muy parecidas a las del género Waconella del Comancheano de
Texas, en lo que se refiere al septo medio, el septalio y las placas cardinales; éstas difieren
de Waconella, en tener el punto de fijacion para las ramas descendentes sobre el septo
medio del lazo braquial localizado mas adelante y en poseer espinas laterales sobre la
capucha laqueiniforme (Owen, 1981, p. 306). Imlay (1937a, p. 569) describi6é a la especie
Antipthychina? lata, diferenciandola de A.? muellerriedi por su mayor anchura y su
biplicacién mas débil. Sin embargo, al revisar casi doscientos ejemplares, o que Imlay
considerd originalmente como dos especies, aqui se considera como variacion
intraespecifica (Figs. 16 y 17), encontrandose incluso formas de contornos subcirculares y
ovales, y formas fuertemente biplicadas. Otro aspecto interesante es la tendencia a la
asimetria en el contorno de la mayoria de los ejemplares.

Al comparar las secciones seriadas transversales de Antipthychina? muellerriedi 'y A.?
lata que Imlay (1937a, figs. 4 y 5) ilustrd, la Unica diferencia observable es el septo medio
mas alto de A.? lata.

En 1940, Imlay describid e ilustré una serie de secciones seriadas a través de una
especie referida como Antipthychina? formosa (Imlay, 1940 fig. 7). Esta serie es mas
completa que las previas (Imlay 1937a), y se asemeja mucho a las secciones seriadas
ilustradas por Owen (1981, figs. 11-1, 11-2) de Colinella muellerriedi y Colinella sp., excepto
Unicamente porque no es posible observar la capucha lagueiniforme con sus tipicas espinas
laterales. Calzada (1987) erigid al género y especie nuevos Nekvasiloveia magransi, y
después la reubicd en el género Colinella (Calzada y Urquiola, 1998), incluyendo en su
sinonimia a la Colinella sp. ilustrada por Owen (1981, fig. 11-3[8a-c]), ampliando asi la
distribucion del género hasta el Hauteriviano inferior de las Provincias de Castellén vy
Valencia, Espafia. Sin embargo, aunque el ejemplar ilustrado por Calzada (1987, fig. 3) como
Nekvasiloveia magransi se asemeja externamente mucho a las especies de México y
Marruecos, las secciones seriadas ilustradas por Calzada (1987, fig. 2) difieren en algunas
caracteristicas tipicas del género, como la forma del contorno de la valva ventral, la forma del
septalio y las placas cardinales, ademas de que no es posible observar la capucha
lagueneiforme.

Colinella muellerriedi (Imlay) se diferencia de C. magransi (Calzada) en su contorno
menos pentagonal-alargado, la intraplicaciéon mas profunda, la valva dorsal ligeramente mas

convexa, el umbo erecto, y el foramen imperceptible. De C. formosa (Imlay, 1940) se
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diferencia en su perfil lateral mas globoso, su pico relativamente mas pequefio, y el foramen

pedicelar mas pequefio, casi imperceptible.
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Figura 16.- Diagramas de dispersién que muestran la relacion entre la longitud, la anchura y el
espesor de 50 ejemplares de Colinella muellerriedi.
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Figura 18.- Treinta secciones seriadas a través de un ejemplar de Colinella muellerriedi (Imlay)
(Modificada de Owen, 1981).

Edad y distribuciéon.- El género Colinella presenta una distribucion Tethysiana-
Jurasiana, registrada para el Valanginiano y Albiano de México (Imlay, 1937a, 1940; Owen

en Gonzalez-Leodn y Jacques-Ayala, 1988) y el Hauteriviano de Espafia y Marruecos (Owen,
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1981; Calzada, 1987; Calzada y Urquiola, 1998). La especie Colinella muellerriedi (Imlay) es
la mas abundante de las encontradas en la localidad “El Tanque” del Valle de Miquihuana.
Owen identificé esta especie en el Albiano de la Caliza Mural en Sonora (Gonzalez-Leon y
Jacques-Ayala, 1988).

Ejemplares.- FCMP/M4-23, FCMP/M4-24, FCMP/M4-25, FCMP/M4-26, FCMP/M4-27,
FCMP/M4-28, FCMP/M4-29, FCMP/M4-30, FCMP/M4-31, FCMP/M4-32, FCMP/M4-33,
FCMP/M4-34, FCMP/M4-35, FCMP/M4-36, FCMP/M4-37, FCMP/M4-38, FCMP/M4-39,
FCMP/M4-40, FCMP/M4-41 y FCMP/M4-42.

Localidad.- “El Tanque”, “Cuerpo Margoso de Miquihuana”, Valanginiano de Tamaulipas.
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DISCUSION

. Ambientes de Depésito y Paleoecologia

a. “Cuerpo Margoso de Miquihuana”

La Plataforma de Valles-San Luis Potosi es una provincia geoldgica que fue descrita en
1969 por Carrillo-Bravo, localizada en el Altiplano Mexicano. Abarca la parte central del
estado de San Luis Potosi y areas pequefas de los estados de Guanajuato, Querétaro,
Tamaulipas y Nuevo Ledn (Basafiez-Loyola et al., 1993). Segun Carrillo-Bravo (1969) fue un
segmento de la corteza constituida por rocas paleozoicas y triasicas que fueron
intensamente plegadas, falladas y erosionadas que dieron origen a una estructura en forma
de meseta, sobre la cual se depositaron con caracter transgresivo las rocas del Jurasico
Superior y del Cretacico (Tavitas y Solano, 1984).

En el Jurasico Superior se presentd actividad tecténica de suma importancia para Norte
Ameérica, cuando se inicia la abertura del Golfo de México (Viniegra-Osorio, 1971, 1980). En
esta época los mares alcanzaron gran amplitud en todo el pais, iniciandose la actividad
geoldégica de sedimentacion marina mas importante de México, (Lépez-Ramos, 1981;
Alencaster, 1995). En el noreste el ambiente continental se modificO mediante una
transgresion marina a un conjunto de tres islas jurasicas denominadas, Agua Nueva-Rio
Verde al poniente, Miquihuana al norte y Tanchipa al sureste, islas que limitaron la parte
oriental del geosinclinal central del Jurasico Superior. Estas islas formaron parte de un grupo
mayor de islas distribuidas hacia el oriente, conocidas como el Archipielago Tamaulipeco,
parcialmente cubierto por rocas sedimentarias marinas, con cambios laterales muy bien
marcados, y reconocidos en las formaciones Taman (cuenca) y Pimienta (neriticos abiertos)
en la zona norte; La Casita (costeros o del neritico superior), La Caja, y Olvido (cuencas
restringidas o lagunares) y Zuloaga (mar somero) en el NE de México, con sus equivalentes
Cotton Valley, Buckner, y Smackover en Texas y San Andrés (mares someros y lagunas) en
la zona de Poza Rica (Carrillo-Bravo, 1971; Lopez-Ramos, 1981; Tavitas y Solano, 1984).

Durante el Cretacico, el conjunto de las tres islas fue totalmente cubierto por sedimentos
de ambiente neritico originandose asi la Plataforma Valles-San Luis Potosi. Al mismo tiempo,
el resto del Archipiélago jurasico fue cubierto por rocas de ambiente profundo, formandose la
Cuenca Mesozoica Tampico-Tuxpan (Tavitas y Solano, 1984).

En la Plataforma Valles-San Luis Potosi se depositaron rocas lagunares del Cretacico

Inferior (Formacion Guaxcama), rocas arrecifales y lagunares del Cretacico Superior



(Formacion El Abra), rocas infraneriticas transgresivas de la Formaciéon Tamasopo, asi como
rocas lagunares y epineriticas de la misma Formacion Tamasopo en su porcion superior y
depositos litorales de la Formacion Cardenas (Tavitas y Solano, 1984). Autores como
Middlemiss (1980) y Owen (1981) han mencionado que durante el Cretacico Inferior algunas
partes del norte de México presentaban condiciones ecoldgicas similares a las que existian
en esa misma época en partes del sureste de Francia y en Marruecos.

Los sedimentos que constituyen al “Cuerpo Margoso de Miquihuana” (Fig. 19), fueron
depositados en un ambiente lagunar de aguas someras, con abundancia de material
terrigeno. La macrofauna reportada incluye a los siguientes organismos: el gasterépodo
Harpagodes aff. mexicanus; los bivalvos Exogyra reedi, Lucina aff. kellumi, Astarte cf. A.
durangensis, los cefalopodos Thurmaniceras sp., T. novohispanicus, Cymatoceras cf. C.
neocomiensis y Olcostephanus filiter, y los braquiépodos Colinella muellerriedi, Cyrtothyris
sillimani y Proteorhynchia miquihuanensis (Imlay, 1937a; Carrillo-Bravo, 1971). Tavitas (en
Carrillo-Bravo, 1971) identificé a la siguiente microfauna: Calpionella alpina, C. darderi, C.
elliptica, Tintinopsella carpatica. En esta localidad los braquidpodos son los organismos mas
abundantes; se encuentran en nédulos de caliza, y las conchas estan articuladas en perfecto
estado de preservacion, inclusive con parte de la concha original; en otros ejemplares la
concha esta completamente disuelta o parcialmente decorticada, formando moldes. Dentro
de los ejemplares colectados destacan por su abundancia y variacion morfoldgica el dallinido
Colinella muellerriedi. Varios puntos nos pueden indicar que los braquiépodos de esta
localidad estaban formando parte de una asociacién de vida, que se depositd in situ o que
fue arrastrada no muy lejos de su sitio original de muerte, como son: (a) La abundancia de
estos braquidpodos en una sola capa y formando nédulos, lo que indica cierto grado de
apifamiento de los braquidpodos; ésto se observa claramente por la presencia casi
monoespecifica en cada nodulo y un contorno asimétrico de la mayoria de los ejemplares;
(b) valvas completamente articuladas y la ausencia de restos fragmentados en las capas,
que indican poco o nulo transporte por corrientes; (c) la presencia de varios estadios de
desarrollo de las diferentes especies, desde formas juveniles hasta individuos geronticos, lo
que indica la ausencia de clasificacion por tamafio y forma debido a las corrientes (Hallam,
1961; Middlemiss, 1962).



| I
A 110° 100° 90°

—20°

TIERRAS
EMERGIDAS

- |MAR SOMERO

1110°

Figura 19.- Localizacién de las areas de estudio durante el Valanginiano-Aptiano. A. “Cuerpo
Margoso de Miquihuana”, Tamaulipas; B. Formacion San Lucas, Michoacan; C. Formacién San Juan
Raya, Puebla (Mapa basado en Alencaster, 1995).

b. Formaciones San Juan Raya y San Lucas, Localidad “El Martillo”

Al igual que en el noreste de México, las secuencias sedimentarias marinas que se
depositaron durante el Neocomiano y el Aptiano, comprenden una gran variedad de
ambientes, como lo demuestran las diversas faunas y la litologia en donde se encuentran.
En el Cretacico Temprano la mayor parte de la mitad meridional de México estuvo cubierta
por un mar epicontinental que en la mayor parte central fue mas profundo. Las tierras
emergidas se encontraban en una franja ancha a lo largo del margen occidental de la region,
y corresponden a masas craténicas y a depdésitos volcanicos. Durante todo el Cretacico
Temprano en la parte sur de la region (sur de Guerrero, Oaxaca y Chiapas), se localizaban
tierras altas formadas por rocas metamoérficas y volcanicas antiguas, sobre las que se
depositaron en algunos sitios, durante el Jurasico, capas rojas de origen continental (L6pez-
Ramos, 1981). Los mares neocomiano-aptianos cubrieron algunas islas y peninsulas del

Jurasico Tardio, pero otras quedaron descubiertas. De acuerdo con este escenario, las



faunas pelagicas de amonites se encuentran en las facies de cuenca, que ocupan la parte
central de la regidn y en aguas profundas alrededor de las costas (Alencaster, 1987, 1995).

En el sureste del Estado de Puebla afloran sedimentos ricamente fosiliferos en varias
localidades, siendo las mas conocidas las de San Juan Raya (Fig. 19), Zapotitlan y San
Antonio Texcala o de las Salinas. Las principales unidades litoestratigraficas son las
formaciones Zapotitlan y San Juan Raya. La primera consiste en una secuencia de lutita,
arenisca y marga (Calderon, 1956; Buitron y Barcelé-Duarte, 1980). Contiene una fauna del
Barremiano de rudistas monopléuridos, corales (Reyeros, 1963), varias especies de
nerinéidos del género Cossmanea y bivalvos de los géneros Cardium, Neithea, Pholadomya
y Exogyra, y los gasterépodos Lunatia y Actaeonina (Alencaster, 1956). La segunda unidad
es la Formacién San Juan Raya (Calderon, 1956), compuesta de marga arcillosa, arenisca,
caliza en capas delgadas, conglomerado, con yeso y sal en depésitos locales. Contiene
arrecifes tipicamente coralinos, con bancos de ostreidos, asociados con una gran diversidad
de gasteropodos y bivalvos, briozoarios, esponjas, equinoides cidaridos, crustaceos y
abundantes gusanos tubicolas (Miulleried, 1933-1934; Alencaster, 1956; Buitrén, 1970;
Buitron y Barcelo-Duarte, 1980; Feldman et al., 1995). Entre los gasterépodos predominan
los nerinéidos, los casiépidos y los ceritidos (Buitrén y Barcelé-Duarte, 1980) y entre los
bivalvos destaca la especie Pterotrigonia plicatocostata. Los braquiépodos son escasos, en
particular los terebratulidos, asi como algunas amonites. Los corales y los briozoarios se
encuentran intimamente asociados en los arrecifes que poblaron la zona litoral, de agua
somera y de alta energia. Los amonites Phylloceras y Lytoceras son formas lisas y obesas
(Gonzalez-Arreola, 1974) que por su forma se consideran organismos pelagicos de mar
abierto, por lo que su asociacion con faunas litorales denota arrastre hacia la costa después
de su muerte (Alencaster, 1987).

Varios autores sugieren que tanto la litologia como el caracter de la fauna de tipo litoral,
indican que se trata de un paleoambiente lagunar peri-arrecifal de plataforma mareal (tidal-
flat) de aguas someras. Asociaciones similares aunque de edades vy litofacies diferentes se
encuentran en el Albiano de Texas, el Cenomaniano de Bohemia (Ager, 1965) y el
Kimmeridgiano del Jura francés (Ager y Evamy, 1964).

Ya que en el apartado del Marco Geoldgico y Estratigrafia se discuten las diferentes
facies y relaciones estratigraficas pertenecientes a la region de Huetamo, Michoacan, aqui
sélo se describe a la Formacién San Lucas (Fig. 19). Esta fue dividida en dos Miembros; el
Inferior, Terrero Prieto, en la localidad “El Cuachalalate” consiste de lutita, arenisca calcarea

y conglomerado. La fauna estudiada incluye a bancos de rudistas de las especies



Amphitriscoelus waringi, A. pluriloculata, Caprina cf. C. massei y bancos del bivalvo
Chondrodonta munsoni; asi como capas de caliza con Nerinea prefleuriaui, y parches
arrecifales monoespecificos de corales meandroides (Garcia-Barrera, 1997). En este
miembro también se han registrado amonites del Valanginiano superior al Barremiano
(Gémez-Luna et al., 1993; Gonzalez-Arreola et al.,, 1996; Barragan et al., 2004). El Miembro
Superior, Las Fraguas, consiste de lIutita, arenisca, calcarea feldespatica, lodolita y argilita.
Dominan los sedimentos volcaniclasticos, que contienen una buena cantidad y diversidad de
invertebrados marinos de edad aptiana, incluyendo los braquidépodos rinconélidos
Kallirhynchia cf. K. concinna, y Sulcirhynchia sp., y los dallinidos Dzirulina sp. 1, Dzirulina sp.
2 y Psilothyris sp. Estos se encuentran asociados a diversos bivalvos de los géneros
Gryphaea, Pterotrigonia, Crassatella, Neithea y Arca; gasterépodos de los géneros
Mesoglauconia 'y Cassiope; amonites atribuidos tentativamente a la especie
Pseudohaploceras cf. P. liptoviense; y equinodermos del género Holectypus, ademas de
fragmentos de madera (Garcia-Barrera, 1997; Valdiosera, 2002). En esta asociacién los
braquidpodos rinconélidos son mas abundantes y se encuentran principalmente en los
sedimentos volcaniclasticos, mientras que los dallidinos son mucho mas escasos y estan
distribuidos principalmente en la facies calcareas de la secuencia.

Diversos investigadores han notado la estrecha similitud entre las distintas faunas
marinas de la region de Huetamo, Michoacan y de la Formacion San Juan Raya del estado
de Puebla. Para ambas localidades se han establecido con base en la litologia y las faunas
presentes, ambientes de plataformas protegidas o zonas lagunares, entre los arrecifes y la
linea de costa (Alencaster, 1978; Feldman et al, 1995; Garcia-Barrera, 1997; Valdiosera,
2002), cuyas condiciones ambientales eran comunes a los arrecifes Neocomianos (Kauffman
y Johnson, 1988).

Il. Paleoecologia de los Braquiépodos Mesozoicos

A partir de los sedimentos que los rodean y sus adaptaciones particulares, se puede
deducir que en las tres localidades, los braquidopodos rinconélidos y terebratulidos, se
encontraban distribuidos en facies diferentes dentro del ambiente peri-arrecifal (Fig. 20). Por
una parte, en la Formacion San Juan Raya, los rinconélidos, Cyclothyris cf. C. americana,
Cyclothyris sp. y Lamellaerhynchia cf. L. rostriformis, se encuentran de manera predominante
en el frente arrecifal (Fore Reef), en sedimentos de calcilutita, detritales y en la cercania de

bancos de corales solitarios y espiculas de erizo. Por otra parte, asi como en Europa



(Middlemiss, 1979, 1984), el terebratulido Moutonithyris moutoniana preferia las condiciones
mas tranquilas de la laguna (Back Reef), encontrandose asociado a sedimentos arcillosos.
La forma globosa del taxdn referido aqui a Cyclothyris sp., indica que pudo haber tenido un
estilo de vida semi-infaunal, con la parte posterior enterrada en el sedimento suave como los
rinconélidos jurasicos Torquirhynchia (Childs, 1969; Brookfield, 1973) y Septirhynchia
(Mancefiido y Walley, 1979) que también vivian en ambientes peri-arrecifales.

En el caso de la Formaciéon San Lucas, el rinconélido Kallirhynchia cf. K. concinna es
mucho mas abundante y predomina en las areniscas, mientras que los dallinidos son mucho
mas escasos, encontrandose principalmente en los estratos calcareos.

Los braquiépodos presentan adaptaciones morfolégicas particulares que les permitian
vivir en este tipo de ambiente como son la presencia en rinconélidos de un foramen
bordeado, grande, el cual presumiblemente mantenia y sostenia a un pedicelo sélido y fuerte
(Kallirhynchia cf. K. concinna) capazes de asirlo en las agitadas aguas someras de este
habitat (Ager, 1964, 1965, 1967a). Otra adaptacion para vivir en agua de alta energia es la
presencia de picos masivos (Cyclothyris sp.). Ager (1965) menciona que otras caracteristicas
destacadas de los braquiépodos como adaptaciones a ambientes peri-arrecifales es su gran
tamafio (Moutonithyris moutoniana y M. dutempleana); asi como en el caso de los
rinconélidos la presencia de costillas gruesas (Kallirhynchia cf. K. concinna).

Autores como Ager (1965) y Rozycki (1948) han sefalado que una caracteristica
adaptativa muy particular de los braquiépodos rinconélidos de este ambiente es la presencia
de comisuras anteriores asimétricas, sin embargo estos autores no aclaran la funcién de esta
asimetria (Fursich y Palmer, 1984; Gaspard, 1991). Existen otros argumentos que sefalan
que esta caracteristica representa una adaptacion para vivir en ambientes sujetos a
corrientes de marea (Brookfield, 1973), a corrientes marinas templadas (Haas, 1893), o que
en algunas formas terciarias esta asimetria facilita el paso de las corrientes inhalantes y
exhalante y por lo tanto incrementa la eficiencia alimenticia de los braquidopodos (Cooper,
1959). Fursich y Palmer (1984) al analizar esta caracteristica en un gran nimero de especies
de braquidpodos, la mayoria mesozoicos, concluyen que esta caracteristica se presenta en
braquidopodos que vivian en una gran variedad de sustratos y ambientes, no sélo en el
ambiente arrecifal o costero, y que al parecer no les proporcionaba ninguna ventaja o

desventaja selectiva con respecto a los braquidpodos no-asimétricos.
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Figura 20.- Ambientes sedimentarios de los braquidpodos mesozoicos (Modificada de Ager, 1965 y
Sandy, 1997a).

Esta asimetria es comun en los rinconélidos Lamellaerhynchia y Cyclothyris de la
Formacion San Juan Raya, y Proteorhynchia del “Cuerpo Margoso de Miquihuana”, aunque
en este ultimo pudo haberse debido al crecimiento en grupos densos. En el caso de
Lamellaerhynchia cf. L. rostriformis, presenta una torcedura asimétrica, dirigida en 11
ejemplares a la izquierda y en 11 a la derecha.

Por eso es importante anotar que las caracteristicas presentadas por los braquidopodos
no siempre estan restringidas a habitats particulares, ya que diferentes especies del mismo
género probablemente se extendieron a través de los diferentes ambientes marinos someros
(Ager, 1965).

En cuanto a las evidencias de relaciones interespecificas, como suspensivoros
epifaunales, no es sorprendente que los braquiépodos se encuentren asociados a otros
suspensivoros seésiles como bivalvos, esponjas, ascideas, gusanos tubicolas, briozoarios,
balanos y corales ahermatipicos (Ager, 1967b; Rudwick, 1970; Taylor y Wilson, 2003). En el
caso de los braquidépodos estudiados se encontraron dos ejemplos de este tipo de
relaciones: cerca de la comisura anterior de la valva ventral de un ejemplar de
Lamellaerhyncia cf. L. rostriformis de la Formacion San Juan Raya se encuentra incrustada
una pequefia colonia de briozoarios de forma circular. En otro ejemplo sobre las valvas
dorsales de algunos ejemplares de Kallirhynchia cf. K. concinna de la Formacion San Lucas,
se encuentran asociados tubos de anélidos (ver lam. 4, fig. 6). La presencia de briozoarios y
anélidos cerca de la comisura anterior permite establecer que estas interrelaciones se dieron
en vida del braquiépodo, ya que tanto los gusanos tubicolas, como la colonia de briozoarios,
pudieron haberse aprovechado de las corrientes inhalantes producidas por los braquidopodos

para alimentarse.



lll. Cambios Ambientales Globales durante el Cretacico y su Papel en los
Patrones de Distribucion de los Braquiéopodos

Los braquidpodos, siendo organismos marinos bentonicos, sésiles, y con un breve
estadio de larva nadadora libre (larva lecitotrofica), son sensibles a los factores ambientales
de distribucion y por lo tanto adecuados para los analisis biogeograficos. Las bases de los
patrones paleobiogeograficos de las faunas de los braquidpodos del Jurasico y Cretacico del
Mesozoico del Noroeste y el Sur de Europa, y de la Ex-Unidn Soviética, en relacién con la
distribucion de las masas paleocontinentales y los océanos antiguos fueron establecidas y
resumidas en una serie de articulos (Ager, 1960, 1967a, 1971, 1973, 1986; Ager y Walley,
1977; Ager y Sun, 1989; Owen, 1973; Middlemiss, 1961, 1973, 1976, 1979, 1981, 1983,
1984). Estudios mas recientes para Europa incluyen los de Gaspard (1989, 1999) y Sandy
(1991a). Autores como Middlemiss (1973) y Owen (1973) identificaron tres dominios
(lamados también de manera indistinta reinos faunisticos) principales, los cuales se
extienden hasta América: (a) EI Dominio Boreal, que incluye a la Plataforma del Norte de
Europa (Sur-Sureste de Inglaterra, la Cuenca Inferior de Saxony en el Norte de Alemania,
Sur y Este de la Cuenca de Paris, la Plataforma Rusa y Groenlandia, (b) el Dominio del
Tethys, que abarca al Sur de Francia, las Cadenas Ibérides en Espafia, Norte de Africa,
regiones alpinas y gran parte de México; (c) Dominio del Jura (o Subtethisiano), el cual
recibe su nombre por que esta mejor representado en los Montes Jura de Francia y Suiza y
ubicado esencialmente en el margen norte del Tethys (Middlemiss, 1967, 1979; Gaspard,
1999); incluye también a la parte adyacente de la Cuenca de Paris; esta region se extiende
al oeste hasta Provenza, el Este de Espafia, Cerdefia, las islas Baleares, el sur-oeste de
Marruecos, y al este en el Noreste de Bulgaria, la Crimea, el Norte del Caucaso y Kopet-
Daga; en Norte América posiblemente en la region del Golfo Oeste de los Estados Unidos y
partes del norte de México (Gaspard, 1999). Smirnova (1984) también discutié la distribucion
paleogeografica de los braquidpodos del Cretacico Temprano del Mundo. Ella reconocié
cuatro regiones paleobiogeograficas, la region Mediterranea (correspondiente al cinturén del
Tethys) y las regiones Europea, Artica y Pacifica correspondientes al cinturén Boreal). Sin
embargo, en ocasiones algunas especies de amplia distribuciéon dificultan reconocer los
limites entre estas regiones, ya que parecen estar representadas en dos o tres regiones
(Gaspard, 1999).



En afos recientes, dado el creciente aumento de términos y regiones
paleobiogeogréficas, se llevdo a cabo un intento por definir y revisar la clasificacion y
nomenclatura en la paleobiogeografia marina (Westermann, 2000a, b; Cecca y Westermann,
2003).

Para Meéxico destacan los trabajos paleobiogeograficos sobre las faunas de los
braquiépodos mesozoicos de México de Owen (1981) y Sandy (1990b, 1991a, ¢, 19973, b,
2001). Autores como Middlemiss (1980), Ager y Sun (1980), y Mancefido (2002), han hecho

breves referencias sobre los braquiépodos mesozoicos de México.

Ya que el Cretacico ha sufrido menos metamorfismo y erosion que los sistemas
geologicos previos, esta representado en los continentes modernos por un extenso registro
de sedimentos y fosiles de aguas someras y continentales. Ademas, los sedimentos y fésiles
cretacicos estan bien distribuidos en el mar profundo, en contraste a los registros dispersos
de mar-profundo de los periodos Triasico y Jurasico; esta diferencia refleja el hecho de que
los movimientos de las placas a través de la superficie de la tierra fueron lo suficientemente
rapidos y, a que un gran porcentaje de los sedimentos de mar profundo, previos al Cretacico
Inferior, fueron destruidos a lo largo de las zonas de subduccién. La abundancia relativa de
los sedimentos cretacicos en las cuencas ocednicas y en los continentes nos ayuda a
interpretar los patrones paleogeograficos y la actividad global (Stanley, 1989), agrupados por
Rosen (1984) como actividad TECO (Tecténicos, Eustaticos, Climaticos, y Oceanograficos).
A continuacion se exponen estos acontecimientos, los cuales estuvieron intimamente
relacionados, asi como su repercusiéon en la distribucion de los braquidépodos durante este

periodo:

A. Las superplumas del Cretacico Inferior (Aptiano-Albiano) que transportaron calor y
material volcanico desde el manto de la Tierra pueden estar relacionadas de alguna forma
compleja a los cambios ambientales (Larson, 1991a, b; Larson y Olson, 1991). Los datos de
las placas oceanicas, las cadenas montafiosas submarinas y los flujos de basaltos
continentales indican que hace aproximadamente 120 millones de afos la tasa de formacion
de la corteza oceanica en el Pacifico se incrementé de manera notable. Durante el Aptiano la
tasa de produccion de corteza aumentd hasta ocho veces (Fig. 21), casi al inicio del Long
Cretaceous Normal magnetic period (Largo periodo magnético Normal del Cretacico) (Scott,
1995). Larson y Olson (1991) probaron la hipétesis de que este periodo magnético estaba

relacionado a la actividad de la pluma del manto profundo. Schlanger et al. (1981) y Larson



(1991b) mencionaron la intrigante correlacion entre las tasas de produccion de la corteza en
el Cretacico y el depésito de lutitas oscuras. Las lutitas oscuras se depositaron durante el
clima mas templado que acompafié los niveles mas grandes de CO, del Cretacico (Scott,
1995). Hubo intervalos en donde estas lutitas oscuras cubrieron grandes areas del piso
marino somero. Existe una aparente conexion entre la temperatura global, la circulacién del
agua y la presencia o ausencia de lutitas (o lodos) oscuras en el registro sedimentario. Se
sabe que estos lodos se forman cuando se agota el oxigeno de las aguas del fondo. Al
parecer los extensos lodos oscuros de este tipo se acumularon en aguas someras cuando la
circulacion inusualmente pobre dentro de las cuencas oceanicas llevo al estancamiento de
gran parte de la columna de agua (Stanley, 1989). Esto pudo haber llevado a la virtual
extincion de grupos de braquidpodos como los ciclotiridos y los pigopidos (Ager, 1981).
Durante esta época la gran actividad volcanica probablemente estuvo asociada con un

incremento en la liberacién de gases de CO, y otros quimicos (Scott, 1995).

B. La continua fragmentacion de Pangea y la dispersion de los continentes se encuentran
entre los sucesos mas importantes de la geografia global durante el Cretacico.
Especialmente dramatica fue la separacion de Pangea. Al principio del Cretacico, Gondwana
seguia intacta, pero apenas unida a los continentes del norte. Sin embargo, al final del
periodo, Sudamérica, Africa, y la India se transformaron en entidades discretas de los
continentes actuales que representan fragmentos de Gondwana, solamente la Antartica y
Australia continuaron unidas entre si (Stanley, 1989).

La fragmentacion y separacion de los continentes durante el Cretacico provoco la
formacién de nuevos océanos y que los preexistentes se ensancharan. En el Cretacico
Temprano fueron muy notables las aperturas del Atlantico Sur, el Golfo de México y el Mar
Caribe (Stanley, 1989). El desarrollo del Océano Atlantico Central durante el Jurasico Medio-
Cretacico Temprano llevé a un incremento en el numero de géneros de braquiépodos de
baja latitud, comunes entre las regiones de México/Pacifico Oriental y Europa Noroccidental
del Tethys (Sandy, 1991a).

Posteriormente, durante el Cretacico Tardio se da una disminucién marcada en el
numero de géneros compartidos, ya que al mismo tiempo que este océano se ensanchaba,
se convertia en una barrera en contra de la dispersion, aunque al parecer algunos géneros
eran cosmopolitas. Esta misma tendencia se registra también para otros

macroinvertebrados, p. ej. rudistas y corales (Douglas et al., 1973; Sandy, 1991a).
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Figura 21.- Tendencias ambientales globales a largo plazo durante el Cretacico. A. Tasade
produccién de la corteza oceanica con base en el vulcanismo del Pacifico medio (Larson, 1991a). La
historia tecténica del atolon en el sitio 462 del Deep Sea Drilling Project es un ejemplo del ritmo de
origen y subsidencia (Schlanger et al., 1981) B. Cambios en el nivel del mar a largo plazo (Haq et al.,
1988) y ritmo de los acontecimientos transgresivos (flechas hacia arriba) y regresivos (flechas hacia
abajo) registrados por inconformidades (Scott et al., 1988; Hancock y Kauffman, 1979). C. Cambios
en los isétopos de oxigeno de acuerdo al volumen de carbonatos pelagicos (Renard, 1986); tendencias
en la temperatura de la superficie del mar (linea punteada) (Douglas y Savin, 1975), intervalo
aproximado de la presencia de hielo de latitud alta (Frakes y Francis, 1988); y paleotemperaturas
basadas en el andlisis de iso6topos de oxigeno de los rudistas de la ex-Yugoslavia (Polsak y
Leskovsek-Sefman, 1973). D. Cambios en los isétopos de carbono de acuerdo al volumen de
carbonatos pelagicos (Renard, 1986) y los acontecimientos anodxicos oceanicos (AAO) (Arthury
Schlanger, 1979) (Modificada de Scott, 1995).

C. Fluctuaciones en el nivel del mar. Durante el Periodo Cretacico, se dio un aumento
global del nivel del mar (Ager, 1981; Stanley, 1989). Diversos autores han propuesto un
namero variable de transgresiones: Cooper (1977) postuld de trece a catorce episodios
transgresivos entre el Valanginiano tardio y el Maastrichtiano temprano, separados por
episodios de regresion eustatica. Para el mismo periodo Haq et al. (1988), Scott et al. (1988)
y Hancock y Kauffman (1979) propusieron hasta seis episodios transgresivos (Fig. 21) y
Schlanger (1986) menciond hasta seis pulsos de transgresiones marinas del Albiano al
Maastrichtiano. Cooper (1977) asumi6 una relacion directa con la tasa de dispersion del
fondo oceanico, e implicé una marcada ciclicidad en este proceso. Por ejemplo, la regresion

del Berriasiano al Valanginiano coincide con el decremento en la tasa de la formacion de la
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corteza propuesta por Larson (1991b) (Fig. 21). En el Cretacico Temprano la mayor parte de
la mitad meridional de México estuvo cubierta por un mar epicontinental que en la parte
central fue mas profundo. Las tierras emergidas se encontraban en una ancha faja, a lo largo
del margen occidental de la regién, y corresponden a masas craténicas y a depositos
volcanicos. Los mares neocomiano-aptianos cubrieron algunas islas y peninsulas del
Jurasico Tardio, pero otras quedaron descubiertas (Alencaster, 1987). En Norte Ameérica,
igual que México, Texas estaba cubierto por un mar epicontinental. Esto resulté en depdsitos
extensos de caliza pura. Quiza la maxima extension hacia el norte de este mar tomé lugar a
finales del Cretacico Temprano (Washita) cuando las aguas marinas llegaron hasta
Nebraska (Owen, 1981).

Durante las transgresiones del Valanginiano tardio-Hauteriviano temprano y del Aptiano
temprano, especies individuales o grupos de especies de braquidpodos fueron capaces de
migrar grandes distancias. En Europa la migracion hacia el norte de las especies de los
dominios Jura y Tethys es muy notable, pero durante los mismos periodos también se va a
dar una migraciéon hacia el sur de las especies boreales (Middlemiss, 1984). El género
Colinella pudo haber migrado a Europa durante la transgresién de Valanginiano tardio-
Hauteriviano temprano, mientras que las especies Moutonithyris moutoniana y M.
dutempleana llegaron a México durante la transgresién del Aptiano.

Sin embargo, algunos géneros y especies pueden ser endémicos para una region dada
(Ager, 1967a; Middlemiss, 1973, 1979, 1980; Owen, 1973). La fauna de los braquiépodos
Proteorhynchia miquihuanensis, Cyrtothyris sillimani'y Colinella muellerriedi del Valanginiano
del “Cuerpo Margoso de Miquihuana”, proporcionan un ejemplo de una fauna
predominantemente endémica.

Durante el Cretacico Inferior las localidades y las rutas de migracion de los diferentes
géneros, muestran que no hay una delimitacion estricta entre los diferentes dominios. Aun
las diferentes especies de un mismo género pueden tener estrategias diferentes. El estadio
de larva nadadora libre, aunque de corta duracion, permite cubrir largas distancias de
acuerdo a la velocidad de las corrientes. Sin embargo, las larvas son susceptibles de
prolongar el estadio de larva por un periodo mas largo si las condiciones ambientales
(energia, temperatura promedio, salinidad, profundidad, nutrientes, etc.), y los sustratos, no
son los convenientes (Gaspard, 1999).

La regresion del Barremiano marca una separacion entre las faunas de braquidpodos del
Cretacico Temprano y Cretacico Medio de Europa. Esta regresion va a provocar la

disminucion del numero de braquiépodos (Middlemiss y Smirnova, 1988). El nivel marino del
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Albiano tardio continué aumentando hasta el limite Cenomaniano-Turoniano, marcando una
explosion cenomaniana de expansion del fondo oceanico. El nivel marino también aumenta
en el Campaniano tardio durante el ultimo evento de expansion de fondo oceanico del
Cretacico.

Como resultado, durante gran parte del Cretacico Tardio, el mar alcanzé los niveles mas
altos en la historia fanerozoica de la Tierra y los continentes estuvieron cubiertos
ampliamente por depésitos marinos (Stanley, 1989).

Durante los movimientos transgresivos, las barreras fisicas y los sustratos inadecuados
fueron obstaculos que modificaron las rutas de migracion y en consecuencia la distribucién
de los braquidpodos. De esta manera, al parecer los cambios ambientales registrados en las
sucesivas asociaciones, también estan relacionados a las latitudes, las cuales de hecho se

correlacionan con los paleoclimas (Ager, 1965; Middlemiss, 1979; Gaspard, 1999).

D. Paleotemperaturas. En el periodo Cretacico, las temperaturas cambiaron de diferentes
maneras en diferentes lugares, pero los registros de los isétopos de oxigeno de carbonatos y
los fésiles sugieren que los climas generalmente se volvieron mas templados durante la
primera parte de este periodo (Fig. 21); al final del Cretacico Temprano, hace
aproximadamente 100 millones de anos, la temperatura promedio de la Tierra quiza alcanzé
su nivel mas alto. Después, durante el Cretacico Tardio las temperaturas disminuyeron
(Douglas y Savin, 1975; Stanley, 1989; Scott, 1995).

La tendencia de un calentamiento general durante el Albiano-Cenomaniano esta indicada
por los datos de los is6topos; pero los isétopos al final del Cretacico no marcan el
enfriamiento indicado por los fosiles en el Mar de Weddell, Antartica (Kennett y Barker,
1990). Las temperaturas basadas en los analisis de rudistas (Polsak y Leskovsek-Sefman,
1973) justifican la curva isotdpica del Aptiano-Turoniano, pero los rudistas del Coniaciano-
Campaniano registran temperaturas mas altas que las de los fosiles pelagicos (Fig. 21). Un
ambito similar de valores isotépicos se ha encontrado en los hippuritidos del Santoniano-
Campaniano de Grecia (Steuber, 1993). Quiza las plataformas de aguas someras eran mas
calidas y mas salinas durante esta época que en la plataforma de mar abierto y las masas de
agua de las cuencas (Scott, 1995).

De manera tradicional se ha asumido que los paleoclimas del Cretacico habian sido no-
glaciales, pero la evidencia de lutitas del Valanginiano-Albiano con cantos rodados exéticos
en el centro y el norte de Australia, sugieren procesos de movimientos glaciales segun

Frakes y Francis (1988). Estos autores indican depdsitos sedimentarios similares
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encontrados aproximadamente entre los 65° y 78° de paleolatitud norte que indican
movimientos glaciares y, por lo tanto, hielo polar estacional durante el Cretacico Temprano
(Fig. 21). En Alaska, ubicada en la actualidad a los 75° de latitud N, el registro sedimentario y
de las plantas fosiles del Albiano superior a los 85° de paleolatitud norte, sugieren una fuerte
estacionalidad en un clima frio y humedo; la temperatura anual promedio se estimé en
10°C+3 (Spicer y Parrish, 1986; Spicer, 2003). Weissert y Lini (1991) sugieren incluso
pequefios glaciares polares.

En resumen, la tendencia de la temperatura global varié en un rango de 10°C, pero no
fluctuo rapida ni erraticamente (Fig. 21). Al parecer la temperatura se mantenia relativamente
estable por periodos de cinco a diez millones de afos (Scott, 1995).

Las evaporitas que se habian formado durante el Jurasico se desplazaron hacia las
fallas, que mas tarde se ensancharon hasta formar el Golfo de México y el Atlantico Sur. A
principios del Cretacico, estas cuencas se conectaron con el resto de los océanos del
mundo, pero estas conexiones fueron estrechas y las evaporitas se acumularon a lo largo de
los margenes de las cuencas en los restringidos cuerpos de agua resultantes. De hecho, las
evaporitas se depositaron sobre una gran parte del globo del Cretacico Temprano, una
condicion que reflejé los climas calidos y tranquilos de este intervalo. Estos climas también
resultaron en el crecimiento de arrecifes coralinos hasta los 30° N y S del Ecuador.

En Europa, ademas de las condiciones del sustrato, el aumento en las temperaturas
durante el Cretacico Inferior, también favorecié la migracion de algunas especies de

braquidpodos hacia el norte del Tethys (Owen, 1973).

E. Un incremento en el carbono atmosférico caracterizé al clima de “invernadero” del
Cretacico (Weissert y Linni, 1991). El nivel del CO, atmosférico esta regulado por el ciclo del
carbono, pero los sub-ciclos que operan a través de diferentes escalas de tiempo complican
su operacion (Kelley, 2003). Asi para el Cretacico es posible identificar dos tipos principales
de ciclos de carbono, los de corto y largo plazo, cada uno regulado por diferentes procesos.
Los procesos de fotosintesis y respiracion vegetal son los responsables del ciclo de carbono
terrestre de corto plazo. Las fuentes de almacenamiento del carbono son el CO; en la
atmosfera, la biomasa vegetal y los suelos. En los océanos, el intercambio de CO, con la
atmosfera esta regulado por el intercambio en equilibrio a través de la interfase aire/océano.
De esta manera, a diferencia del ciclo de carbono terrestre, el cual estd dominado por el
carbono organico, el ciclo marino esta fuertemente influenciado por la quimica del carbono

inorganico, en la forma de iones disueltos de carbonato. Sin embargo, las capas superiores
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de los océanos estan llenas de vida y las transformaciones quimicas en el ciclo de carbono
marino estan reguladas por las interacciones biolégicas. El ciclo también esta controlado por
factores fisicos tales como la temperatura, la cual a su vez afecta a la vida (Kelley, 2003).

Renard (1986) mediante datos de iso6topos de carbono comprueba que en el Cretacico
existieron numerosas fluctuaciones de corto plazo pero de amplia magnitud. Algunos de los
picos obtenidos por Renard coinciden con acontecimientos oceanicos anoxicos registrados
en las lutitas oscuras de mar profundo (Arthur y Schlanger, 1979) (Fig. 21). Sin embargo, los
procesos que controlan el depésito preferencial y la preservacion del *C no son claros y
probablemente actuan de manera coordinada para producir las tendencias ilustradas por
Renard (1986): Los incrementos en la 3'°C pueden ocurrir durante las transgresiones y se
incrementa la profundidad de la cuenca en cuestion. Al mismo tiempo al incrementarse la
vegetacién en los continentes la concentracién de *C en la atmoésfera aumenta, lo cual
afectd la relacion "*C/'?C en los océanos (Renard, 1986).

Las fluctuaciones a corto plazo son mas interesantes para entender el cambio dentro de
los sistemas de los arrecifes de plataforma. Durante la inundacion de las plataformas del
Aptiano medio y la transgresion del limite Cenomaniano-Turoniano se dieron incrementos y
disminuciones abruptos en la relacion del "*C/*?C. Cambios mas extensos en esta relacion se
registraron durante el Albiano temprano y el Campaniano. Renard (1986) relacioné estos
cambios con las trangresiones, pero los ecosistemas arrecifales también se vieron afectados
por otros acontecimientos. Los picos positivos de la §'°C pueden reflejar acontecimientos de
altas tasas de depositacion de '>C en el carbono organico que enriquecié a las aguas
oceanicas y, por lo tanto, a los carbonatos pelagicos en '>C (Scholle y Arthur, 1980). Sin
embargo, es claro que la tasa de enterramiento del carbono organico puede ser el resultado
de bajas tasas de sedimentacion, de altas tasas de productividad, o del bajo contenido de
oxigeno de las aguas del fondo (DeBoer, 1982; Betts y Holland, 1991).

Las perturbaciones aptianas del ciclo de carbono de unos cuantos millones de afios
fueron interrumpidas por una excursion a corto plazo hasta los valores inferiores de los
is6topos de carbono en el orden de unos cuantos cientos de afios (Weissert y Linni, 1991).
Los valores mas altos de la 8'C sugieren tasas muy altas de enterramiento del carbono, lo
que resulto de un cambio complejo en el ciclo global del carbono. Las tasas de
sedimentacion del carbono pueden reflejar elevados niveles de CO, atmosférico, con tasas
cada vez mas altas de temperatura, humedad, intemperismo, lluvia y sedimentacion e

incrementos en los nutrientes oceanicos y la productividad marina (Weissert y Linni, 1991).
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Los periodos relativamente breves de una 8"°C mas leve reflejan un clima global mas frio
durante el Aptiano tardio y durante la transiciéon al Albiano (Scott, 1995).

Los ciclos de carbono de largo plazo o geoquimicos operan a una escala de varios
millones de afos. Se distinguen de los ciclos de corto plazo en que en los primeros se
incluyen las interacciones entre el sistema océano-atmésfera-biosfera y la geosfera.

Asi, el ciclo de carbono de largo plazo abarca a los ciclos de corto plazo pero el inmenso
tamano de las reservas de carbono en la geosfera domina a los procesos a una escala
mayor de tiempo. Actualmente, alrededor de 42 000 x 10'° kg de Carbono estan encerrados
en los carbonatos enterrados (caliza, creta y dolomita) y 10 000 x 10™ kg de Carbono estan
preservados como materia organica (carbon, petréleo, lodolitas organicas). Muchos son los
procesos que estan involucrados, incluyendo el intemperismo de silicatos, el escape de largo
plazo de CO, de las crestas oceanicas y volcanes, metamorfismo y diagenesis, y
enterramiento de carbono como rocas carbonatadas o de origen organico (Kelley, 2003).

Asi las variaciones a largo-plazo en la §"°C reflejan la interaccién de varios factores y
durante los 80 millones de afios del Cretacico, la relacién C/'?C se incrementé y fluctud
alrededor de un promedio (Schlanger et al., 1987).

F. Una caracteristica dominante del Cretacico fue la gran ruta maritima del Tethys, en la
cual los vientos conducian las aguas superficiales hacia el oeste sin la obstruccién de
enormes masas continentales. Los organismos en gran parte confinados a la region
completamente tropical del Tethys incluian a corales, rudistas arrecifales, ciertos tipos de
foraminiferos bentonicos y varios grupos de ammonoideos. En el Jurasico, el Tethys
esencialmente era un cinturén tropical en donde prevalecia la depositacién de carbonatos.
Sin embargo, durante el Jurasico Tardio sélo los mares someros del Tethys se conectaban
con los del Pacifico. Durante el Cretacico, la separacion de Norte y Sudamérica proporciono
un pasaje oceanico de aguas profundas para esta regién. La gran fuerza de la corriente del
Tethys que fluia hacia el oeste, esta demostrada por el hecho de que faunas cretacicas que
se asemejan a las de la Ruta Maritima del Tethys, se han encontrado en montafas
submarinas, a una distancia de 1, 750 km al oeste de Hawaii (Stanley, 1989).

La presencia de braquiopodos tipicos del Tethys en el Valanginiano del Este de
Groenlandia (los géneros Pygope, Lacunosella, Nucleata?, [Owen 1976]) ha sido
interpretada como una sefal del desarrollo de una “Corriente temprana del Golfo” en el
Atlantico Norte (Ager y Walley, 1977). Esta corriente presumiblemente continué como una

ruta maritima epicontinental en la region del este de Groenlandia (Sandy 1991a).
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Durante el Periodo Cretacico, el océano del Atlantico Norte continué siendo demasiado
pequefio para que la fuerza de coriolis produjera una circulacion completamente circular
como la del Atlantico actual. La distribucion de los invertebrados marinos sugiere que a
principios del Cretacico, tanto la region del Caribe como una gran extension del territorio
Mexicano estaban cubiertos por la prolongacion occidental del Mar de Tethys (Fig. 19), dada
la afinidad que muestran dichas faunas con las que caracterizan la Provincia Mediterranea
de ese tiempo. La fauna de esa regién se torna gradualmente endémica a partir del Aptiano,
acentuandose el provincialismo en el transcurso del Albiano, cuando el mar cubrié una
region muy extensa, pues es frecuente la presencia de especies comunes de foraminiferos,
gasteropodos, rudistas y de otros grupos, tanto en Texas como en Baja California y en la
mayor parte de los Estados de la Republica Mexicana, aun los situados en la planicie costera

del Océano Pacifico (Alencaster, 1980).

IV. Paleogeografia de las Especies Estudiadas

Durante el Jurasico Tardio, mientras se empezaba a desarrollar el Océano Atlantico
Central, se inicia una conexion entre las faunas de América y Europa en latitudes bajas.
Durante el Cretacico Temprano los braquidopodos del Tethys muestran evidencia de
migracion, posiblemente en ambas direcciones, como una consecuencia del desarrollo de los
océanos Atlantico Central y Norte. Estas migraciones se dieron entre la Europa
Noroccidental, incluyendo las Islas Britanicas, via la regién México/Caribefia (durante el
Oxfordiano) hasta Sudamérica (durante el Valanginiano, Hauteriviano y Cenomaniano)
(Sandy 1991a, fig. 5, ruta 1) y de Europa hacia el norte hasta latitudes altas hasta el este de
Groenlandia (Sandy 1991a, fig. 5, ruta 4a; Ager y Walley 1977), y la Plataforma Rusa hasta
el Mar de Barents (Sandy 1991a, fig. 5, ruta 4b).

En Europa las rutas de migracion estuvieron controladas por dos factores principales: (a)
la disponibilidad de rutas maritimas adecuadas vy, (b) la presencia de ambientes (sustratos)
adecuados dentro de las rutas maritimas. Un ambiente deposicional arcilloso era una barrera
y no un corredor, para la mayoria de las especies, excepto para aquellas adaptadas a
condiciones lodosas (p. ej. los géneros Rugitella y Moutonithyris). Un ambiente de alta
energia también podria ser una barrera. La capacidad de migracién probablemente también
estaba controlada por la duracion del estadio de larva nadadora libre (Middlemiss, 1979).

El nimero de vinculos genéricos entre las faunas trasatlanticas de braquidépodos

aumenté durante el Cretacico Temprano. Estas conexiones también se ven reflejadas por la
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presencia de ambientes de depédsito muy similares en ambos lados del Atlantico, p. ej. entre
partes del Norte de México (p. ej. Coahuila) y el sur de Francia y el sur-oeste de Marruecos
(Middlemiss 1980; Owen 1981; Ager y Sun 1989).

Para el Valanginiano, los braquiépodos Cyrtothyris sillimani y Colinella muellerriedi del
“Cuerpo Margoso de Miquihuana” (Fig. 22; Cuadro 1), reexaminados en este estudio, aunque
endémicos a nivel de especie, representan a géneros europeos. Cyrtothyris es un género
con un alto grado de endemismo a nivel de especie, tipico del Aptiano, con un probable
origen boreal que mas tarde amplié su distribucion hacia los Dominios Jura (Middlemiss,
1980) y Tethys (Middlemiss, 1979; Sandy, 1991a), llegando inclusive hasta Sudafrica en el
Albiano tardio (Owen, 1980) y el Campaniano tardio (Cooper, 1993). En Norte América el
género esta representado ademas por la especie “Cyrtothyris” maynci Owen (Owen, 1976)
del Valanginiano de Groenlandia. Esta ultima especie, junto con Cyrtothyris sillimani,
representan los registros mas antiguos del género.

Colinella presenta una distribucion tethysiana en el limite con la region Jura,
registrandose para México en el Valanginiano de Tamaulipas con C. muellerriedi y, el
Hauteriviano de Coahuila con C. formosa y C. magransi, del Hauteriviano del norte de
Marruecos y el Este de Espafa. Proteorhynchia subtrigonalis es una especie endémica del
noroeste del pais. Previamente Sandy (1990b) la habia considerado como perteneciente al
subgénero Ptilorhychia (Proteorhynchia), siendo Ptilorhynchia un género Jurasico-Cretacico
de latitudes medias a bajas del Hemisferio Norte. Sin embargo, en la reciente revision del
Treatise, Part H, Vol. 4 (Wiliams et al., 2002) tanto Ptilorhynchia Crickmay como
Proteorhynchia Owen, son considerados como géneros independientes, ubicados incluso en
diferentes subfamilas.

El mayor aumento de los géneros compartidos entre Europa y México se da a principios
del Aptiano-Albiano. Esto coincide con lo registrado por corales hermatipicos, rudistas y
macro-foraminiferos (Douglas et al., 1973). Durante el Aptiano se da un aumento notable en
el numero de géneros que pueden considerarse tipicos del Tethys de Europa y que se
encuentran también en Norte América. A los géneros descritos o reportados anteriormente
se suman los revisados en este estudio: Kallirhynchia, Sulcirhynchia, Lamellaerhynchia y
Dzirulina, los cuales en conjunto indican la continua existencia de conexiones trasatlanticas.
Estas faunas revelan ademas una conexién entre las faunas de braquidépodos de las costas
norte y sur del este del Tethys con el oeste (Ager y Sun, 1989).

De la fauna de braquiopodos de la Formacion San Juan Raya (Fig. 22; Cuadro 1),

Cyclothyris americana fue descrita originalmente por Cooper (1955) en el Albiano medio de
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Arizona y mas tarde por Ager (1964) en el Albiano inferior de Texas. Su registro en México
amplia su distribucién geografica y estratigrafica hacia latitudes mas bajas, e incluidas ahora
en el Aptiano. La especie referida aqui como Cyclothyris sp. muestra gran similitud con una
forma del Albiano de Francia, asignada por Owen (1981) a este género. Lamellaerhynchia
rostriformis es una especie ampliamente distribuida durante el Valanginiano-Barremiano de
Europa, principalmente en los Dominios Boreal y Jura. En el Dominio del Tethys unicamente
ha sido registrada tentativamente por Dieni et al. (1975) en Cerdefia, ltalia, por lo que su
registro en México incrementa su distribucion para este dominio. Esta especie también ha
sido reportada en el Valanginiano de Groenlandia (Owen, 1976) y el Aptiano de China (Sun,
1985). Otras especies de este género descritas para Norte América, incluyen una forma
descrita originalmente por Ager (en Ager et al.,, 1963) como L. indi, del Aptiano-Albiano de
Texas, mas tarde referida al género Cyclothyris (Owen, 1981, p. 299), e identificada por
Owen (en Gonzalez-Leodn y Jacques-Ayala, 1988) en el estado de Sonora.

Moutonithyris moutoniana es otra especie con una amplia distribucion en Europa.
Middlemiss (1979) la considera como un miembro de la fauna del Tethys y escasa en las
regiones que lo limitan (fauna Jura), que durante el Cretacico Temprano-Medio migr6é a
través de Europa Noroccidental. Un ejemplar de esta especie fue colectado en estratos del
Valanginiano de Mols Bjerge, Traill & agregando otro elemento tipico del Tethys a la fauna
del Este de Groenlandia (Sandy 1991a) y México. Este género fue registrado tentativamente
por Gaspard (en Chiodi et al, 1988), para el Albiano tardio de Ledn, Guanajuato. M.
dutempleana, aunque tipica del Albiano de Europa y posiblemente de Madagascar, presenta
algunos registros en el Aptiano tardio del Tethys de Europa (Dieni et al., 1975; Somody,
1989). De esta manera, la fauna de braquidpodos de la Formacion San Juan Raya, consta
de formas tipicas del Albiano, Cyclothyris americana, Cyclothyris sp. y Moutonithyris
dutempleana. Esto coincide con lo expuesto para otros invertebrados (Garcia Barrera,
comunicacion personal); M. moutoniana una especie con una amplia distribucion
estratigrafica y geografica; asi como Lamellaerhynchia cf. L. rostriformis, una especie

caracteristica del Valanginiano-Hauteriviano de Europa.
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Dentro de la fauna de braquidpodos de la Formacion San Lucas, en su Miembro Superior
Las Fraguas, localidad “El Martillo” (Fig. 22; Cuadro 1): Kallirhynchia cf. K. concinna
representa un caso muy especial, ya que la especie K. concinna esta distribuida
principalmente en el Jurasico Medio (Bajociano-Batoniano, Calloviano?) de diversas
localidades del mundo (Williams et al., 2002). Su posible presencia en México estaria
demostrando la sobrevivencia del género hasta el Aptiano, representando un ejemplo mas
de “taxdén Lazaro”. Esto apoyaria la idea de la persistencia de algunos miembros de la
subfamilia Kallirhynchiinae hasta el Cretacico Temprano (Williams et al., 2002, p. 1358).
Existen otros casos de géneros descritos originalmente para el Jurasico, como Kutchithyris 'y
Juralina, que posteriormente fueron encontrados y descritos en depdsitos marinos cretacicos
(Middlemiss, 1980). Sulcirhynchia es un género del Valanginiano-Hauteriviano de Suiza e
Italia y del Aptiano de Inglaterra, Espafa y Rumania. De confirmarse la presencia de este
género en México, este seria el primer registro del género en el Tethys de Norte América.

Psilothyris y Dzirulina son otros elementos tipicos con una amplia distribucion a nivel
mundial. El primero es un género caracteristico del Aptiano y fue descrito originalmente por
Cooper (1955), P. occidentalis para el Albiano de Arizona y registrado posteriormente por
Ortiz-Hernandez y Martinez Reyes (1993) para el Hauteriviano inferior-Aptiano de Leodn,
Guanajuato. Mancenido (1989, 2002) reporta la presencia de este género para el Aptiano de
Chile. El género Dzirulina, se registra por primera vez para México. El Unico reporte previo de
este género para Norte América corresponde a la especie D. ovula (Sandy et al., 1995) del
Albiano inferior de California'y se suma a la lista de géneros compartidos con Europa.

En resumen, los géneros y las especies estudiados presentan vinculos boreales de
latitudes altas con Groenlandia y Europa, como Cyrtothyris y Lamellaerhynchia. Igualmente,
presentan vinculos con las latitudes bajas de los Dominios Tethys-Jura con Sulcirhynchia,
Colinella y Cyrtothyris, en el Sur-Oeste de Marruecos, el Sureste de Francia y Sur de
Espafia, asi como con otros géneros que estuvieron ampliamente distribuidos en Europa
(Kallirhynchia, Moutonithyris, Psilothyris y Dzirulina). La fauna de braquiépodos del “Cuerpo
Margoso de Miquihuana”, del Valanginiano de Tamaulipas consiste de especies endemicas a
nivel de especie (Fig. 22; Cuadro 1).

En lo que a las posibles direcciones de las rutas de dispersion de los géneros se refieren;
éstas son dificiles de establecer por la presencia de algunos géneros y especies una amplia
distribucion geogréfica y estratigrafica. Para esto se requiere de informacion estratigrafica
detallada. Autores como Ager y Sun (1989) han sugerido que durante el Cretacico Temprano

los braquidpodos no pudieron cruzar el Atlantico entre Europa y Norte América,
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considerando mas probable una dispersion transpacifica. En el caso del género Colinella,
registrado en el Valanginiano de México y el Hauteriviano de Marruecos y Espafia, podria
representar un ejemplo de una dispersién de este a oeste del Tethys, a través de la apertura
del Océano Atlantico Central.

Los contrastes entre las distribuciones cosmopolitas y endémicas al nivel de género y
especie, sugieren diferencias importantes en las tolerancias ambientales, la duracion de los
estadios de larvas nadadoras libres y las capacidades de dispersion entre los diferentes
taxones. Por ejemplo, la especie Mountonithyris moutoniana aunque estuvo restringida a
sustratos arcillosos, logré6 a alcanzar una amplia distribucion estratigrafica (Berriasiano-
Aptiano) y geografica (Oeste de Europa, Norte América y posiblemente Africa). En
comparacion el género Cyrtothyris, presenta un alto grado de endemismo a nivel de especie,
incluyendo a la especie C. sillimani. Las diferencias entre los diferentes grupos son mas
evidentes al comparar la duracion de los estadios de larva de los articulados y los
lingulaceos actuales, los primeros presentan una larva lecitotréfica de vida libre cuya
duracion varia de unas cuantas horas hasta uno o dos dias, después de los cuales la larva
se asienta sobre un sustrato. En el caso de los lingulaceos actuales, estos presentan una
larva planctotréfica que puede flotar en la columna de agua durante varios dias, incluso
meses (Malakhov, 1976). Ademas, en algunos casos bajo condiciones desfavorables los
lingulaceos son capaces de acelerar la morfogénesis y desarrollar un pedicelo y un loféforo
con muchos cilios (Zezina, 1976). Estas caracteristicas le confieren a los lingulaceos
facilidades exclusivas para la migracion (Ushatinskaya, 2000).

Llama la atencién hasta el momento la ausencia en nuestro pais y Texas de los
pigbépidos, un grupo de braquiépodos caracteristico del Dominio del Tethys durante el

Cretacico Inferior, generalmente asociado con la especie Moutonithyris moutoniana.
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CONCLUSIONES

De la revision taxondmica realizada en este estudio se concluye que:

e La fauna de braquiopodos del “Cuerpo Margoso de Miquihuana”, Tamaulipas descrita

originalmente por Imlay (1937a) y revizada mas tarde parte por Owen (1981) que consistia
de seis especies, se reduce a solo tres: Proteorhynchia miquihuanensis, Cyrtothyris sillimani
y Colinella muellerriedi. Las especies Cyclothyris? subtrigonalis, Terebratula tamaulipana y

Antiptychina? lata son consideradas aqui como sinénimos.

e Ademas se describen por primera vez para México dos faunas aptianas de
rinconeliformes (Clase Rhynchonellata): La fauna de la Formaciéon San Juan Raya, en el
estado de Puebla consiste de las especies Lamellaerhynchia cf. L. rostriformis (Roemer),
Cyclothyris cf. C. americana Cooper, Cyclothyris sp., Moutonithyris moutoniana (d’Orbigny) y
M. dutempleana (d’Orbigny). La fauna de la Formacion San Lucas, en el Estado de
Michoacan consiste de las especies Sulcirhynchia sp., Kallirhynchia cf. K. concinna

(Sowerby), Psilothyris sp., Dzirulina sp.1y Dzirulina sp. 2.

e Los géneros Kallirhynchia, Sulcirhynchia y Dzirulina se registran por primera vez para

México; y se propone la ampliacion del alcance estratigrafico hasta el Aptiano de la especie

Kallirhynchia cf. K. concinna, representando un posible taxén Lazaro.

e La mayoria de los ejemplares exhiben una gran variacién intraespecifica, comun entre

los braquiopodos fésiles de la Clase Rhynchonellata.

e En cuanto a las relaciones paleobiogeograficas, dos géneros, Cyrtothyris y

Lamellaerhynchia presentan vinculos con el Dominio Boreal de Groenlandia y Europa;
mientras que el resto presenta vinculos genéricos con faunas caracteristicas de los Dominios
Tethys y Jura, en particular con el suroeste de Marruecos, sur de Espaina y el sureste de
Francia. Los braquidpodos del “Cuerpo Margoso de Miquihuana”, Tamaulipas, representan

una fauna endemica a nivel de especie.



e Con respecto a los ambientes de depésito, con base a la litologia y fauna

acompanante, se ha propuesto para las tres localidades un ambiente lagunar peri-arrecifal.
En general las caracteristicas externas de las conchas de los braquiépodos coinciden con lo
expuesto por Ager (1965) para este tipo de ambiente: formas grandes, de concha gruesa,
foramenes pedicelares grandes y reforzados, terebratilidos marcadamente plicados en lo

general y rinconélidos asimétricos.

Prospectivas:

Se resalta la importancia de continuar el estudio de estas especies mediante el uso de
secciones seriadas transversales, asi como el de microscopia electronica de Ia

microestructura de la concha, a fin de describir de manera mas detallada a estas especies.

Aunque actualmente en Meéxico las faunas de braquidpodos mesozoicos estan
ampliamente distribuidas y en algunas localidades son muy abundantes, su situacién
taxondmica esta lejos de ser precisa; para resolver este problema es necesario llevar a cabo
una nueva revision taxonémica de estas faunas, lo cual permitira tener un cuadro mas exacto

de sus relaciones paleobiogeograficas con otras regiones del mundo.



ANEXOS

GLOSARIO

La mayoria de los términos morfologicos y
anatomicos se basan en Williams y Brunton
(1997), a menos que se indique de otra forma.

Angulo apical (apical angle). Angulo formado
por las pendientes del umbo.

Angulo del pico (beak angle). Vistos en perfil
lateral, el angulo formado por el plano de la
comisura en el eje de la charnela y la linea
que corta al pico de la valva ventral.

, oA \ g
R Y
N
\
\ a | b | e \‘ d \‘ &
Angulos del pico, a. recto (0°-20°); b. inclinado (20°-

30°); c. suberecto (30°-70°); d. erecto (70°-90°), e.
incurvado (mas de 90°).

x

Apofisis de la crus (flange of crus).
Proyeccion lateral de la crus formada por la
extension anterior de parte de la placa
cardinal externa adyacente a la base crural.

Area cardinal (cardinal area). Parte posterior
de la valva de los braquidpodos articulados
exclusiva del delthyrium o notothyrium.

Bases crurales (crural bases). Parte de las
ramas crurales unidas a las placas
cardinales o las placas de las fosetas y que
separan a las placas internas y externas
cuando estas ultimas estan presentes.

Biocoro (biochore). Unidad biogeografica
definida por el endemismo total de su biota
(no taxones en particular) dentro de el
entorno geografico alrededor de una area
nucleo (Westerman, 2000a).

Biplicado (biplicate). Plegamiento con un par
de pliegues submediales en la valva dorsal
separados por un sulcus que contiene a un
pliegue medio mas pequeno.

Plegamiento biplicado, vistas dorsal (a) y anterior
(b). Abreviaturas: ps, pliegue submedial; pm,
pliegue medio; su, sulcus.

Carina. Notable elevacion angulosa de la
superficie de la valva, externamente convexa
en perfil transversal y radial en disposicion.

Crestas del pico (beak ridges). Elevaciones
lineales de la concha mas o menos
angulosas que se extienden desde cada lado
del umbo a fin de delimitar casi toda, o a
toda el area cardinal (Figura ).

Delthyrium. Abertura media triangular o
subtriangular que corta al area cardinal
ventral o0 a la pseudointerarea, que
comunmente sirve como foramen pedicelar
(Figura ).

Deltidium. Cubierta del delthyrium formada
por la union de las placas deltidiales; es
visible la linea de union de las placas (Figura

).

Dominio (domaine, realm). En
paleobiogeografia término para designar al
biocoro de mayor jerarquia [mas inclusivo]
(Westermann, 2000a).

Efecto Lazaro (Lazarus effect). Las multiples
definiciones e interpretaciones asociadas
con el ‘efecto Lazaro’ han vuelto bastante
confusa esta idea. Algunos autores
consideran al efecto Lazaro como la
desaparicion temporal y reaparicion de
algunos taxones en el registro fosil en
cualquier intervalo de tiempo. Otros
investigadores lo consideran como un patrén
restringido a episodios de extincion masiva
(Fara, 2001). En este trabajo se tomo el
concepto de taxén Lazaro bajo la primera
consideracion.

Estadio gerontico (gerontic stage). Estadio
senil o anciano dentro de la ontogenia de los
ejemplares, usualmente caracterizada por la



acumulacion de lineas de crecimiento cerca
del margen anterior de la concha
(MacKinnon comunicacién personal).

Hipotirido (hypothirid). Foramen pedicelar
localizado debajo o en el lado dorsal de las
crestas del pico con el umbo ventral intacto.

Svee uv

Foramen hipotirido. Abreviaturas: cp, crestas del
pico; fp, foramen pedicelar; uv, umbo ventral.

Homeomorfia (homeomorphy). Desarrollo
paralelo de diferentes linajes que desarrollan
morfologias externas parecidas (Cooper,
1983).

Inequivalva (Inequivalve). Concha en la que
las valvas ventral y dorsal presentan una
forma y/o tamafio diferentes (Modificado del
Merriam-Webster Online Dictionary).

Interarea. Sector posterior de la concha con
su borde de crecimiento en la linea de la
charnela; también mas comunmente
utilizado para cualquier plano o superficie
curva que se encuentra entre el pico y el
margen posterior de la valva y cortada por el
delthyrium o el notothyrium (Figura I).

Lamelas ascendentes del lazo (ascending
lamellae of loop). Par de elementos ventrales
de lazo largo de los terebratelloideos que se
continudn en la parte anterior con lamelas
descendentes ventralmente recurvadas y
que posteriormente se unen por medio de
una banda transversal.

Lamelas descendentes (descending
lamellae). Par de elementos dorsales del
lazo que se extienden anteriormente desde
las ramas crurales 'y  recurvados
ventralmente en sus extremos anteriores.

Lamelas o placas dentales (dental plates).
Lamelas variablemente dispuestas de la
concha secundaria que son las bases de los
dientes de la charnela y que se extienden
hasta el piso de la valva ventral.

Lazo (loop). Soporte del loféforo compuesto
por la concha secundaria y la braquiotesta;
se extiende anteriormente desde las ramas
crurales a manera de un aparato cerrado
que puede ser corto (Centronellidina,
Terebratullidina) o largo (Terebratellidina) o
una derivacion de estas dos formas.

Lazo campagiforme (campagiform loop).
Fase del desarrollo del lazo de ciertos
terebratulidos marcada por unos elementos
ascendentes proporcionalmente grandes vy
con forma de embudo sin lacunas laterales.

Lazo terebrataliforme (terebrataliiform loop).
Lazo curvado largo tipico del género
Terebratalia y géneros relacionados, con
bandas conectoras que se extienden entre
las lamelas descendentes y el septo medio.

Lazo terebrateliforme (terebratelliform loop).
Lazo curvado largo terebratelido con bandas
conectoras laterales que unen a las lamelas
descendentes con el septo medio;
morfolégicamente similar al lazo
terebrataliforme, pero derivado de una
ontogenia del lazo diferente.

Ligada, estadio del plegamiento (ligate of
folding). Ver lobulado.

Lobulado (lobate). Plegamiento en el cual un
seno en una de las valvas se dirige de
manera opuesta a un solo sulcus en la otra
valva; comisura rectimarginada.

Plegamiento lobulado, vistas dorsal (a) y anterior
(b). Abreviaturas: se, seno; su, sulcus.

Longitud anterior/posterior. La longitud
posterior es la parte de la linea de la longitud
maxima que se encuentra posterior a la linea
de la anchura méaxima; la longitud anterior es
la parte anterior correspondiente a esa linea
(Middlemiss, 1959).

Mesotirido (mesothyrid). Foramen pedicelar
localizado principalmente en el umbo ventral
y parcialmente en el delthyrium, las crestas
del pico parecen cortar al foramen.



Foramen mesotirido. Abreviaturas: cp, crestas del
pico; d, delthyrium; fp, foramen pedicelar; uv, umbo
ventral.

Permesotirido  (permesothyrid).  Foramen
pedicelar localizado principalmente dentro
del umbo ventral.

) S
Foramen permesotirido.Abreviaturas: ver
mesotirido.

Pico (beak). Extremidad del umbo,
comunmente puntiaguda (Figura I).

Pico saliente (produced beak). Pico que
sobresale marcadamente mas alld del
extremo posterior de la valva dorsal, pero
que es angosto y coénico. ‘Saliente’no es
sinbnimo de ‘largo’, ya que un pico largo
también puede ser ancho, pero un pico
bastante corto puede ser saliente
(Middlemiss, 1959).

Placas deltidiales (deltidial plates). Par de
placas que crecen hacia la linea media
desde los margenes del delthyrium,
cerrandolo parcial o completamente (Figura

).

Plica. Ondulacion marcada de la comisura,
reflejada en el interior de la concha, con la
cresta dirigida dorsalmente; comunmente
pero no invariablemente asociada con el
pliegue dorsal y el sulcus ventral.

Pliegue (Fold). Elevacién importante de la
superficie de la valva: externamente convexa
en perfil transversal y radial desde el umbo.
Vease sulcus.

Proceso crural (crural process) Parte
puntiaguda de la crus dirigida oblicuamente
hacia la linea media y hacia la valva ventral
(ver ramas crurales).

Ramas crurales (plural, crura; sing. crus).
Procesos pareados que se extienden desde
el cardinalia o el septo para dar soporte al
extremo posterior del loféforo; los extremos
distales también pueden prolongarse hacia
las lamelas primarias de la espira de la
[damela descendente del lazo.

Ramas crurales calcariformes (calcariform
crura). Ramas crurales falciformes que se
distinguen por los procesos que se dirigen
hacia la valva dorsal en sus extremos
distales.

Rectimarginada (rectimarginate). Comisura
anterior plana o recta.

Comisura rectimarginada, vistas dorsal (a) y anterior
(b). Abreviatura: ca, comisura anterior.

Seno (sinus). Ondulacion marcada de la
comisura con una cresta ventralmente
dirigida, comunmente pero no
invariablemente asociada con el pliegue
ventral y el sulcus dorsal.

Septalio (septalium). Estructura en forma de
canal de la valva dorsal entre las bases
crurales, que consta de las placas crurales
(o estructuras homolégas) fusionadas
medialmente y usualmente soportado por un
septo medio.

Sinfisis (symphytium). Placas deltidiales
fusionadas dorsal o anteriormente desde el
foramen pedicelar y que retienen soélo una
débil linea de union.

Sulcus (pl. sulci). Depresién marcada de la
superficie de la valva, externamente concava
en perfil transversal y radial desde el umbo.
Vease pliegue.

Sulciplicado  (sulciplicate). Forma de
plegamiento en donde la valva dorsal
presenta un pliegue medio interrumpido por
un sulcus medio somero.



Unisulcado (unisulcate). Forma de
plegamiento en donde la valva dorsal
presenta un sulcus medio y la comisura
anterior un seno medio.

Plegamiento sulciplicado, vistas dorsal (a) y anterior
(b). Abreviaturas: pm, pliegue medio; su, sulcus.

Taxon Lazaro. Vease ‘Efecto Lazaro’

Uniplicado (uniplicate). Forma de plegamiento Plegamiento uni§ulcado, vistas dorsal (a) y anterior
en donde la valva ventral presenta un sulcus (b). Abreviaturas: se, seno; su, sulcus.
medio y la comisura anterior una plica ) L
media. Umbo (pl. umbones). Parte apical de la region

posterior de las valvas (Figura I).

Plegamiento uniplicado, vistas dorsal (a) y anterior
(b). Abreviaturas: pl, plica; su, sulcus.

@

foramen pedicelar (b)

delthyrium interarea  cresta del pico

comisura

costilla

linea de crecimiento

Figura I.- Morfologia externa de un braquiépodo tipo (Magellania), vistas dorsal (a) y lateral (b)
(Tomada de Clarkson, 1986).



SUBDIVISIONES GEOLOGICAS DEL MESOZOICO (Edades tomadas de la
International Stratigraphic Chart, 2004).
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LAMINA 1

Figuras 1-20.- Proteorhynchia miquihuanensis (Imlay, 1937). Valanginiano, Valle de
Miquihuana. 14, vistas dorsal, ventral, anterior y lateral derecha, FCMP/M4-1 x 2; 5-8,
vistas dorsal, ventral, anterior y lateral derecha, FCMP/M4-2 x 2; 9-12, vistas dorsal,
ventral, anterior y lateral izquierda, FCMP/M4-3 x 2; 13-16, vistas dorsal, ventral, anterior
y lateral derecha, FCMP/M4-4 x 2; 17-20, vistas dorsal, ventral, anterior y lateral

izquierda, FCMP/M4-5 x 2.
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LAMINA 2

Figuras 1-4.- Cyclothyris cf. C. americana Cooper, 1955. Aptiano, Formacion San Juan
Raya, Puebla, vistas dorsal, ventral, anterior y lateral derecha, FCMP 98/874a x 1.5.

Figuras 5-12.- Lamellaerhynchia cf. L. rostriformis (Roemer, 1836). Aptiano, Formacién San
Juan Raya, Puebla. 5-8 vistas dorsal, ventral, anterior y lateral izquierda, FCMP 97/836 x
1.5; 9-12, vistas dorsal, ventral, anterior y lateral derecha, FCMP 97/835 x1.5.

Figuras 13-16.- Cyclothyris sp. Aptiano, Formacion San Juan Raya, Puebla, vistas dorsal,
ventral, anterior y lateral derecha, FCMP 98/874b x 1.25.

Figuras 17-18 Cyclothyris cf. C. americana Cooper, 1955. Aptiano, Formacién San Juan
Raya, Puebla, vistas dorsal y ventral, FCMP 96/690 x 1.5.

Figuras 19-20.- Lamellaerhynchia cf. L. rostriformis (Roemer, 1836). Aptiano, Formacion San

Juan Raya, Puebla, vistas dorsal y ventral, FCMP 96/693 x 1.5, forma juvenil.
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LAMINA 3

Figuras 1-4.- Cyclothyris sp. Aptiano, Formacion San Juan Raya, Puebla. Vistas dorsal,
ventral, anterior y lateral derecha, FCMP 98/874c x 1.25.

Figuras 5-8.- Sulcirhynchia sp. Aptiano, Formacion San Lucas, Michoacan. Vistas dorsal,
ventral, anterior y lateral derecha, FCMP 02/144 x 1.5.

Figuras 9-20.- Kallirhynchia cf. K. concinna (Sowerby, 1812). Aptiano, Formacién San Lucas,
Michoacan. 9-12, vistas dorsal, ventral, anterior y lateral derecha, FCMP 99/18 X 1.5; 13-
16, vistas dorsal, ventral, anterior y lateral izquierda, FCMP 99/22 x 2; 17-20, vistas

dorsal, ventral, anterior y lateral izquierda, Q2 11 x 1.5.



LAMINA 3




LAMINA 4

Figuras 1-12.- Kallirhynchia cf. K. concinna (Sowerby, 1812). Aptiano, Formaciéon San Lucas,
Michoacan. 1-4, vistas dorsal, ventral, anterior y lateral izquierda, Q12 72 x 1.5; 5-8, vistas
dorsal, ventral, anterior y lateral derecha, observese el tubo de anélido asociado en la
valva ventral, Q1 14 x 1.5; 9-12, vistas dorsal, ventral, anterior y lateral izquierda, FCMP
02/142 x 1.5.

Figuras 13-20.- Moutonithyris moutoniana (d’Orbigny, 1849). Aptiano, Formacion San Juan
Raya, Puebla. 13-16, vistas dorsal, ventral, anterior y lateral, FCMP 97/818 x 2; 17-20,

vistas dorsal, ventral, anterior y lateral, FCMP 98/820 x 1.25. Formas juveniles.
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LAMINA 5

Figuras 1-4.- Moutonithyris dutempleana (d’Orbigny, 1849). Aptiano, Formacion San Juan
Raya, Puebla, vistas dorsal, ventral, anterior y lateral derecha, FCMP 97/823 x 1.5.
Figuras 5-8.- Moutonithyris moutoniana (d’Orbigny, 1849). Aptiano, Formacion San Juan
Raya, Puebla, vistas dorsal, ventral, anterior y lateral izquierda, FCMP 97/816 x 1.5
Figuras 9-12, Moutonithyris dutempleana (d’Orbigny, 1849). Aptiano, Formaciéon San Juan
Raya, Puebla, vistas dorsal, ventral, anterior y lateral derecha, FCMP 96/396 x 1.
Figuras 13-16, Moutonithyris moutoniana (d’Orbigny, 1849). Aptiano, Formaciéon San Juan

Raya, Puebla, vistas dorsal, ventral, anterior y lateral derecha, FCMP 96/397a x 1.25.

10



LAMINA 5

11



LAMINA 6

Figuras 1-16.- Cyrtothyris sillimani (Imlay, 1937). Valanginiano, Valle de Miquihuana. 1-4,
vistas dorsal, ventral, anterior y lateral derecha, FCMP/M4-14 x 1.25; 5-8, vistas dorsal,
ventral, anterior y lateral derecha, FCMP/M4-15 x 1; 9-12, vistas dorsal, ventral, anterior y
lateral izquierda, FCMP/M4-16 x 1; 13-16, vistas dorsal, ventral, anterior y lateral
derecha, FCMP/M4-17 x 1.
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LAMINA 7

Figuras 1-8.- Dzirulina sp. 1. Aptiano, Formacion San Lucas, Michoacan. 1-4. vistas dorsal,
ventral, anterior y lateral izquierda, FCMP 99/28 x 2; 5-8, vistas dorsal, ventral, anterior y
lateral izquierda, FCMP 99/29 x 2.

Figuras 9-16.- Dzirulina sp. 2. Aptiano, Formacion San Lucas, Michoacan. 9-12, vistas
dorsal, ventral, anterior y lateral izquierda, FCMP 99/32 x 1.5; 13-16, vistas dorsal,
ventral, anterior y lateral izquierda, FCMP 99/30 x 1.5

Figuras 17-20- Dzirulina sp. 1. Aptiano, Formacion San Lucas, Michoacan. 17, 18, vistas
dorsal y ventral, FCMP 99/27 x 2; 19, 20, vistas dorsal y ventral, FCMP 02/160 x 2.
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LAMINA 8

Figuras 1-8.- Dzirulina sp. 2. Aptiano, Formacion San Lucas, Michoacan. 1-4, vistas dorsal,
ventral, anterior y lateral derecha, FCMP 02/169 x 1.5; 5-8, Vistas dorsal, ventral, anterior
y lateral derecha, FCMP 02/159 x 1.5.

Figuras 9-12.- Psilothyris sp. Aptiano, Formacion San Lucas, Michoacan. Vistas dorsal,
ventral, anterior y lateral izquierda, FCMP 02/143 x 1.5.

Figuras 13-20.- Colinella muellerriedi (Imlay, 1937). Valanginiano, Valle de Miquihuana. 13-
16, juvenil, vistas dorsal, ventral, anterior y lateral derecha, FCMP/M4-42 x 3; 17-20,

vistas dorsal, ventral, anterior y lateral derecha, FCMP/M4-23 x 1.5.
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LAMINA 9

Figuras 1-20.- Colinella muellerriedi (Imlay, 1937). Valanginiano, Valle de Miquihuana. 1-4,
vistas dorsal, ventral, anterior y lateral derecha, FCMP/M4-24 x 1.5; 5-8, vistas dorsal,
ventral, anterior y lateral izquierda, FCMP/M4-25 x 2; 9-12, vistas dorsal, ventral, anterior
y lateral izquierda, FCMP/M4-26 x 1.5; 13-16, vistas dorsal, ventral, anterior y lateral
izquierda, FCMP/M4-27 x 2; 17-20, vistas dorsal, ventral, anterior y lateral izquierda,
FCMP/M4-28 x 2.
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